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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), en el ciclo Primavera-Verano del afio 2002, 2003 y Verano-
Otofio 2003 en Saltillo Coahuila, con el objetivo de evaluar la influencia de
diferentes colores de acolchados plasticos en el rendimiento y crecimiento
vegetativo del cultivo de pepino.

Los tratamientos utilizados fueron: 1) acolchado plastico café (APC), 2)
acolchado plastico blanco sobre negro (APB/N), 3) acolchado plastico azul
(APA), 4) Acolchado plastico blanco (APB), 5) acolchado plastico negro 2
(APN2), 6) acolchado plastico negro 1 (APN1), 7) acolchado plastico plata
(APP), 8) acolchado plastico rojo (APR) y 9) suelo sin acolchar, testigo (T).

El disefio experimental que se utilizé fue el de bloques al azar con nueve
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables a evaluar fueron area foliar,
peso seco de hoja, peso seco de tallo, peso seco de planta, tasa de asimilacién
neta (TAN), tasa de crecimiento relativo (TCR), tasa de crecimiento foliar
relativo (TCFR), temperatura (UC), ademas se evalud el rendimiento comercial,
precoz, rezaga Yy total en los tres ciclos.

El peso seco de planta crecidas en acolchado super6 a las crecidas en el
suelo desnudo, también se muestra el grado de asociacion entre la produccion
de biomasa y rendimiento precoz con una ecuacion y= 2.24X — 2.53 R2= 0.8529
La TCR mostro valores altos a los 30 dds en los 3 ciclos, decreciendo conforme
paso el tiempo hasta los 60 dds en esta variable el testigo obtuvo los mayores

valores a los 30 dds en los ciclos PV 2003 y VO 2003 pero conforme pasé el
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tiempo la TCR fue disminuyendo. En el ciclo PV 2002 en la variable TCFR el
testigo fue unos de los mas bajos en comparacion con los tratamientos
acolchados a los 30 y 45 dds pero a los 60 dds aumentd superando algunos
tratamientos acolchados. En TCRF, en los ciclos PV 2003 y VO 2003 el testigo
supera a los tratamientos acolchados a los 30 dds donde todos tienen mayores
valores de TCRF pero decrece conforme pasa de tiempo.

En la variable TAN es alta a los 30 dds pero va decreciendo conforme
pasa el tiempo. Los tratamientos que mostraron mayor rendimiento total fueron
APB/N, APB 72.41 y 72.30 t ha™', en el ciclo PV 2002 y los ciclos PV 2003
fueron los tratamientos APC y APB con 97.16 y 93.27 t ha™. En el ciclo VO 2003
los tratamientos APB/N y APA registraron mayor rendimiento con 41.08 y 39.68
t ha™'. En los tres ciclos los tratamientos acolchados superaron estadisticamente

(p<0.05) al testigo en produccidn total.



. INTRODUCCION

En la actualidad, la necesidad de producir mas alimentos para satisfacer
la demanda de una poblacién en constante crecimiento ha motivado al
incremento de nueva tecnologia con el afan de incrementar el rendimiento de la
produccion agricola.

Los plasticos en la agricultura se han vuelto una innovacion tecnolégica
de impacto en el uso de la tierra que incrementa el rendimiento de los cultivos y
eleva la eficiencia en el uso del agua y los fertilizantes, ademas de otros efectos
que se puedan derivar de su uso como son, el control de malezas, la
precocidad inducida en los cultivos, mejor calidad de los productos y control de
la erosion del suelo (Gutiérrez, 1985).

Los plasticos mas utilizados en la actividad agricola han sido los
tradicionales negros, blancos y trasparentes, dependiendo de los fines. Los
plasticos deben tener caracteristicas muy versatiles en sus aplicaciones como:
ligereza, flexibilidad o rigidez, de facil manipulacion y resistencia a condiciones
adversas y mecanicas; pero lo que mas interesa a los agricultores es la
transmision de luz y termicidad. Los constantes cambios en la agricultura han
obligado a mejorar la eficiencia de los procesos productivos con nuevos
modelos de produccién.

La diversa innovacion de los plasticos en la agricultura empieza a
involucrarse de lleno dentro de las necesidades actuales del campo mexicano y
del mundo. Considerando la coloracion o pigmentado particular de los plasticos,
podemos encontrar: negro, opaco, trasparente, rojo, gris, verde, verde-marrén,
azul, amarillo, café térmico, metalizados, blanco, etc. Cada uno de ellos posee
una determinante caracteristica que dan efectos diferentes sobre los caracteres
agronomicos de la plantas (Benito, 2003).

El acolchado plastico es conocido por modificar la energia y balance del
agua en la superficie del suelo y crear condiciones mas favorables para el

crecimiento de las plantas.



Los experimentos han demostrado que los plasticos para acolchado
incrementan el rendimiento y mejoran el crecimiento de los cultivos que se
desarrollan a campo abierto, especialmente en climas frios (Rubeiz et al., 1991;
Tindall et al., 1991; Abdul- Baki et al., 1992; All- Assir et al., 1992; Albregts y
Chandler, 1993). Sin embargo, los diferentes colores de acolchados pueden no
tener el mismo efecto en estos factores (Taber, 1993), el acolchado plastico
afecta el microclima de la planta reduciendo la pérdida de nutrimentos del suelo
(Locascio et al., 1995).

Los diferentes colores de acolchados crean un microclima ambiental para
las plantas que pueden ser especificos para cada cultivo (Csizinszki et al.,
1995); los cambios en el microambiente comparado con el suelo desnudo
incluyen cambios en la temperatura de la zona radical y en la cantidad y calidad
de la luz reflejadas de la superficie del plastico en el envés de la hoja (Decoteau
et al ., 1989), la energia reflejada de los acolchados afecta no solo al
incremento y desarrollo de las plantas sino también en el comportamiento de los
insectos que se hacen presentes (Schuster, 1992).

La investigacion indica que la respuesta de los cultivos horticolas al
acolchado de colores es inconsistente, dependiendo de la estacion, el afo y la
region (Csizinky et al, 1995). Una de las razones para esas aparentes
inconsistencias es que la mayoria de la investigacion con acolchados esta
basada en datos empiricos donde el efecto del acolchado de colores ha sido
evaluado en el rendimiento sin considerar el microambiente de la planta (Hamet
et al., 1993; Tarara, 2000). La investigacién en los ultimos 30 afios indica que el
acolchado negro es recomendable durante la primavera para calentar el suelo
(Hatt et. al., 1995; Lamont Jr, 1993). En verano el color aluminio o blanco son
preferidos por el menor calentamiento del suelo que el acolchado negro (Hatt et
al., 1995; Schalk y Robbins, 1987).

La temperatura del suelo es importante en el crecimiento y desarrollo de
la planta porque afecta los procesos fisioldgicos en el sistema radical como la

absorcion de agua y nutrimientos minerales (Cooper, 1973; Dodd et al., 2000).



La temperatura en la zona radical de la planta también puede ser critica
para la sobrevivencia de la planta porque las raices estdn menores adaptadas a
temperaturas extremas que el sistema vastago. Para nuestro conocimiento no
hay reporte de la temperatura 6ptima del suelo en el cultivo de pepino. Durante
mucho tiempo el acolchado plastico negro consistié en el método tradicional del
cultivo para algunos productores agricolas, sin embargo, el efecto de los colores
ha venido siendo sujeto de estudio debido a que diferentes especies horticolas
responden de diferente manera al color de la cobertura plastica del suelo y la
estacion de crecimiento a que se sometan los cultivos. La presente

investigacion plantea el siguiente objetivo:

Objetivo:

e Determinar el efecto de las peliculas plasticas de acolchado de diversos
colores sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.) en tres estaciones de crecimiento (Primavera Verano 2002,

Primavera Verano 2003, y Verano Otofio 2003).

Hipotesis
e Se asume que el cultivo de pepino presenta majores caracteristicas de
produccion y calidad con algunos de los acolchados de colores en el

presente trabajo.



Il.- REVISION DE LITERATURA.
Generalidades del cultivo

Origen e Historia

(Whitaker y Davis 1962), menciona 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 afios, seguido por el
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” fue

la unica en 1862 y la variedad “Chicago pickling” en 1888.

Clasificacion taxonémica segun Engler

Reino Vegetal
Division Embryophita Siphonogama (faner6gamas)
Subdivision Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Orden Cucurbitaceae
Género Cucumis

Especie sativus



Caracteristicas Botanicas

El pepino es una planta herbacea, anual y de habito rastrero o trepador.
(Valadez, 1992)

Raiz

Su sistema radicular es abundante, ya que su raiz principal puede llagar
hasta 1.10 m de profundidad, sin embargo, las raices secundarias y los pelos
absorbentes son bastante superficiales, que pueden medir hasta 65 cm
laterales, la mayor concentracion de raices se encuentran entre 25y 30 cm. De
acuerdo a lo anterior esta hortaliza tiene un sistema de raices muy compacto lo
cual tiende a aumentar sus requerimientos de humedad en comparacion a las

demas hortalizas.

Tallo
Su tallo es anguloso por los cuatro lados y esta cubierto de pelos

(tricomas). Los zarcillos no tienen ramificaciones.

Hojas
Las hojas son de formas triangulada - ovalada con I6bulos no bien
formados y su longitud es de 7 a 20 cm en ocasiones es mayor. Los peciolos de

las hojas son largos y miden de 5 a 15 cm de longitud.



Flor

El pepino es una planta mondica, es decir que tiene flores masculinas y
flores femeninas en la misma planta. Las flores femeninas aparecen con
frecuencia solitarias, las cuales nacen de las axilas de las hojas; aunque
existen lineas de pepino que solo tienen flores femeninas (ginoicas). Las flores
femeninas tienen caliz y corola semejantes a las masculinas y ovario infero muy
notable. Las flores masculinas nacen en grupos de las axilas de las hojas,
tienen el caliz de 5 sépalos, la corola seccionada en 5 divisiones, tiene forma de
campana y contiene en su interior 3 estambres.

La polinizacién se efectua por insectos (abejas). Las mayoria de las
flores tienen fecundacién por polinizacion cruzada. La eficiencia de la
polinizacién esta determinada por la temperatura ya que en una sequia o0 una
temperatura elevada durante la polinizacién y la formacion del fruto adelantaria
la maduracion de la planta.

La calidad de luz, hace que aumente la produccién de flores tanto

femeninas como masculinas en el cultivo de pepino.

Fruto

Los frutos son de forma oblonga y de tamafo variable. Los frutos
muestran una coloracién que va de verde palido al amarillo crema, pudiendo
alcanzar una longitud de 5 a 40 cm, la superficie es lisa o cubierta de pequefas
espinas de color blanco o negro, caracteristicas que algunos presentan y otros

no.



Semilla

Las semillas son planas, de color blanco, miden de 8 a 10 mm con un
grosor de 3.5 mm.

Requerimiento Climaticos
Clima.

Es una planta de clima calido, adaptada a temperaturas altas. Es un
cultivo de fotoperiodo corto y buena luminosidad (Castafios, 1993).

Se ha observado que con las temperatura se presenta una germinaciéon
mas rapida, la temperatura para el desarrollo oscila entre 18 — 30 °C, siendo la
Optima de 25°C. Si hubiera temperatura fresca hasta la floracion, las flores
femeninas pueden abortar, las necesidades climaticas del cultivo se resumen
en el (cuadro 1)

Para la induccion mayor de flores femeninas se deben tener condiciones
de fotoperiodo corto.

Cuadro 1. Las necesidades climaticas del cultivo de pepino.

Temperaturas de helada -1°C
Detencion de la vegetacion 10-12°C
Germinacién

Minima 12°C

Optima 30°C

Maxima 35°C
Desarrollo Optimo

Dia 20 -25°C

Noche 18 —22°C
Suelo

Minima 12°C

Optima 18 —20°C
Humedad Relativa

Optima  25°C 50 % - 80%

A 32°C 90%

Fuente (Escobar, 1993)



Whutaker y Davis, citados por Yamaguchi (1983), reportan que el
fotoperiodo largo (mayor de 12 horas luz) y altas temperaturas producen mas
flores masculinas. También se reporta que con el biorregulador Etephon
aumenta el porcentaje de flores femeninas.

Tamaro (1981), menciona que el pepino es menos exigente que el meldn
para el calor y prefiere la luz difusa que la luz directa, es sensible al frio y
humedad, recomienda cultivar en sitios protegidos y resguardados del viento.

Castanos (1993), menciona que el pepino es cultivo de fotoperiodo corto

y de buena luminosidad.

Suelo

Serrano (1979), menciona que los suelos a los que mejor se adapta el
cultivo del pepino son los de textura media, arenosa-arcillosa, aunque admite
una amplia gama de suelos. En los suelos livianos es muy precoz, aunque la
produccion no es elevada; en los suelos altamente arcillosos la recoleccion se
retrasa, pero los rendimientos son altos.

Maas (1984), menciona que el pepino se adapta a cualquier tipo de
suelo, prefiriendo los francos arenosos, con buen contenido de materia organica
y buen drenaje. En cuanto a pH, esta clasificado como una hortaliza
moderadamente tolerante a la acidez, manifestando un rango de pH de 6.8 a
5.5 en cuanto a la salinidad, esta considerada como medianamente tolerante,
con los valores de 3840 a 2540 ppm (6-4 mmhos).

Castanos (1993), menciona que los mejores rendimientos de pepino se

obtienen en las texturas de suelo franco arenoso, organicos y con buen drenaje.



Fertilizacién

Serrano (1979), describe que el pepino es muy exigente en abonos
nitrogenados en forma nitrica. Los abonos minerales deben aportarse, en dosis
reducidas, muchas veces. Los abonos foliares son asimilados bastante bien por
esta planta. Recomienda la incorporacion de estercoladuras al suelo.

Asgrow (1984), menciona que el cultivo de pepino responde
favorablemente a elevados niveles (6ptimos) de fertilizacion, notificado que los
requerimientos de fertilizantes pueden variar, dependiendo de que tipo de suelo
y otros factores. Para ello cualquier programa de fertilizacion debe iniciarse con
un analisis de suelo antes de la siembra o plantacion y asi obtener mejores
resultados de rendimiento.

Castafos (1993), menciona que en el manejo de fertilizante, para el
nitrogeno existen resultados experimentales que indican que durante la
plantacion es conveniente utilizar 12 kg ha™ en bandas de ambos lados de la
siembra. Para el fésforo menciona que el cultivo responde muy bien a las
aplicaciones de este elemento, cuando los resultados de los analisis indican
concentraciones inferiores a las 8 ppm. En tales condiciones se recomienda el
empleo de 170 a 225 kg de P,0s. Para el potasio menciona que en los suelos
deficientes de este nutrimento, se recomienda emplear de 110 a 220 kg de K;O

por hectarea, distribuido al voleo e incorporado posteriormente al suelo.

Agua
Serrano (1979), indica que al iniciar la floracién, el pepino es muy

exigente en agua del suelo y debe mantenerse una humedad constante. El
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riesgo en los meses de maxima necesidad debe realizarse cada 2 a 4 dias
segun la textura del suelo, con pequeios volumenes de agua.

Person (1983), indica que el pepino, durante su ciclo de vida, necesita de
agua en cantidades aproximadas de 500 a 600 mm. A pesar de su consumo
relativamente alto, prefiere un clima con humedad relativamente baja, se cultiva
en zonas aridas y semiaridas, por eso el suministro de agua es importante,
especialmente en los periodos de demanda critica, siendo los siguientes:

= Después de la siembra hasta la emergencia.

= Al momento proximo de la floracion.

= Unas 2 semanas después de la floracion.

= Durante el amarre de frutos.

A nivel comercial el cultivo puede requerir un promedio de 6 a 8 riegos
durante todo su ciclo agricola. Algunos autores mencionan que el pepino
requiere aproximadamente de 600 mm en su ciclo agricola, con un minimo de
380 mm.

Narro (1989), menciona que el pepino es muy exigente en cuanto a la
humedad de suelo y aire, debido a que su sistema de raices y estructura foliar
es de un desarrollo débil. Para un desarrollo y fructificacion normal, la planta
requiere de una humedad de suelo de 70 a 80% de capacidad de campo y una

humedad de aire de 80 a 90%.
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Densidad de Siembra
Munoz (1972), indica que para producir esta hortaliza se utiliza
exclusivamente siembra directa, que puede ser manual (a chorrillo) o
mecanizada, utilizando sembradoras de precision. En el primer tipo de siembra
es necesario hacer un raleo o aclareo cuando las plantulas tengan de 2 a 3
hojas verdaderas. Se pueden obtener poblaciones de 27,000 a 37,000 plantas
por hectarea.
La siembra en las camas se puede hacer a hilera sencilla (S) o a hilera
doble (D), como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Densidad de siembra

Densidad de Distancia entre Distancia entre
siembra, kg ha™ surcos, m plantas, cm
3.5 1.20 (S) 30a40

4-6 1.84 (D) 30a40

4-6 2.00 (D) 30

FUENTE: Mufioz, C.M (1972)

Manejo de Postcosecha
Baez (1994), menciona en sus articulos publicados, que el proposito de
cualquier sistema de manejo de postcosecha para frutas y hortalizas es
proporcionar un producto con la maxima calidad al menor costo posible y con la

minima cantidad de pérdida econdmica.
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Indicadores de cosecha

Los indicadores de cosecha estan en funcién de las normas de calidad que

rigen

a los productos y que en algunos casos son poco especificas,

presentando los siguientes requisitos basicos:

=

=

=

=

Los frutos deben presentar caracteristicas varietales similares.

Deben de estar maduros (no exceso) y bien formados.

Buen color.

Sin sobrecrecimientos.

Libres de cicatrices o rajaduras.

Firmes.

Libres de danos por el sol, heladas, enfermedades, insectos o dafos
mecanicos.

Lisos y limpios.

Sin embargo, en los distintos tipos de pepinos, el indicador de cosecha va a

estar en funcién de los tamafios de los frutos que se desean comercializar,

considerandose en la mayoria de los casos como frutos fisioldgicamente

verdes.

Cosecha

La cosecha se realiza en forma manual. Cuando el producto es destinado

a marcados locales se cosecha en estado de madurez avanzada. La fase de

cosecha incluye el transporte del campo al empaque o empacadora, en donde

se presenta mayor porcentaje de dafos a los productos.



13

Castanos (1993), indica que para cosecharse, los frutos deben de tener
una longitud de 15 a 20 centimetros, poseer una consistencia firme y ser de
color verde intenso. Menciona también que no se debe dejar en la planta frutos

de color amarillo, pues éstos evitaran el desarrollo de los mas pequeios.

Seleccidn
Durante la seleccion, se debe considerar la especificidad del producto y
el mercado que se quiere acceder. La seleccion se realizara bajo criterios de
color, tamano, forma, madurez y frutos libres de dafos, causados por plagas o

enfermedades.

Empacado
La funcion protectora del empaque es evitar los dafios mecanicos
(raspaduras o rajaduras), las cuales son las mas importantes fuentes de
pérdidas. Los frutos son empacados en caja de madera o de carton de
diferentes capacidades. Otra funcidon importante del empaque es la
presentacion del producto en forma mas atractiva para el consumidor, como el
caso del empacado en cajas con una sola linea y protegidos con mallas de

polietileno.

Tecnologia de Produccion
El acolchado Plastico.
El acolchado es una técnica que consiste en cubrir el suelo con diversos

materiales organicos o inorganicos a fin de reducir la evaporacion del agua
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presente en el suelo, proteger a éste del impacto de la lluvia o del viento,
controlar la presencia de malas hierbas, en diversos cultivos horticolas, evitar
que el fruto permanezca en contacto con el suelo y humedad, y en otros casos
proteger a los cultivos de heladas, los materiales empleados son peliculas
delgadas y flexibles de materiales plasticos a base de polietileno generalmente.

Al cubrir el suelo con este tipo de material, el ambiente, tanto en el
interior del suelo como en la atmodsfera inmediata sufre una serie de
alteraciones, principalmente en cuanto a temperatura y humedad lo que en la
mayoria de los casos favorece la calidad del cultivo que crece bajo esta
condicion y puede llegar a incrementar la eficiencia en la utilizacion del agua y
los nutrimentos. (Trejo, 1999).

La temperatura del suelo es uno de los principales factores que se ven
modificados por la accion directa del acolchado plastico influyendo directamente
en diversas alteraciones del medio ambiente en que se desarrollan los cultivos
ya que de la energia almacenada como calor del suelo dependera la velocidad
de los procesos fisiolégicos para la planta como son absorcion del agua,
traslocaciéon de nutrimentos, respiracion de la planta y produccién de

substancias hormonales de crecimiento y desarrollo (PRONAPA,1988)

Hernandez (1992), atribuye al acolchado plastico las siguientes
caracteristicas
a) el proceso fotosintético se optimiza debido a una mayor apertura estomatica
b) el crecimiento de las plantas se ve favorecido por un mayor potencial de

agua en las hojas
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c) la temperatura de las hojas se mantiene estable evitando el sobre
calentamiento que afecta el desarrollo del cultivo en general
d) se promueve la elongacion y el crecimiento celular a una mayor presion

osmotica en el interior de las células

Las peliculas plasticas para acolchados de suelo, cubiertas de invernadero,
malla para sombreo, antigranizo y anti-insectos, generalmente se utilizan en
combinacioén con otra tecnologia como riego por goteo que permiten optimizar
las aplicaciones de agua y nutrimentos minerales a las plantas (Benavides,
1999)

Con la incorporacion hace afios del material plastico en forma de pelicula
como cubierta de ciertas plantaciones, se desarroll6 una nueva técnica de
cultivos, los cultivos forzados también denominados extra tempranos bajo
abrigo cuyo objetivo era reducir el ciclo de produccion, siembra cosecha,
influyendo de forma artificial en aquellos parametros determinantes del
crecimiento, temperatura, humedad, etc., mediante la aplicacién de peliculas
plasticas que aislen la planta del entorno que la rodea, como acolchados,
tuneles, invernaderos normales o con doble camara, siendo el polietileno de
baja densidad (PEBd) el material mas utilizado (Trejo, 1999).

Para la cobertura de suelos se utilizan por lo general, laminas de polietileno
trasparentes o negras, que suelen estar fabricadas con PEBd o mezclado con
polietileno lineal, lo cual facilita que pueda reducirse el espesor de la lamina y

asi se tiene un buen efecto térmico sobre el suelo (Robledo, 1987)
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El disefio de Agroplasticos se orienta hacia el control microambiental
buscando optimizar el costo y durabilidad del material en combinacion con las
caracteristicas de transmisién y reflexién de la radiacion. El objetivo de dicho
disefio es lograr un impacto significativo en el balance energético y estabilidad

de los factores ambientales conservando un bajo costo (Benavides, 1999)

Ventajas del Acolchado Plastico

Robledo y Martin (1981) mencionan que los cultivos que se puedan
acolchar presentan grandes ventajas: conseguir cosechas abundantes,
precoces, limpias y sanas, reducir el numero de riegos, suprimir las labores
culturales y reduccion de mano de obra, es por ello que esta técnica en la
actualidad se aplica a una gran variedad de cultivos.

El acolchado plastico genera un aumento de temperatura en el suelo
porque almacena calor, estimulando un crecimiento acelerado de las plantas y
de las raices. Al desarrollarse el cultivo mas rapido permanece menos tiempo
en el campo, por lo que las plagas tienen menos oportunidades de atacarlo,
ademas con la técnica del acolchado plastico se obtiene un ahorro del 30% en
el uso de agua y se ahorra el 70% de los costos de herbicidas y jornaleros para

el deshierbe y se aprovechan mejor los fertilizantes (Maldonado,1993).

Desventajas del Acolchado Plastico
¢ Incremento en los costos

e En grandes extensiones se requiere de maquinaria especial
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e Esta condicionado para cultivos altamente remunerativos
e Sino se tiene conocimiento del manejo se pueden propiciar problemas como

exceso de humedad y salinizacion del suelo.

Caracteristicas de los Plasticos.

Antiguamente el acolchado se asociaba con el empajado, pero en la
actualidad el plastico lo ha desplazado casi en su totalidad. Actualmente las
explotaciones agricolas utilizan la técnica del acolchado plastico para ahorrar
agua obtener cosechas mas precoces y mayores, de mejor aspecto comercial y

estado sanitario (Papaseit et al., 1997)

Acolchado Transparente (Solarizado)

Estos plasticos tiene la propiedad de transmitir mas del 80% de los rayos
solares, lo cual provoca un notable calentamiento del suelo que cubre durante
el dia, esto permite el paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia el
follaje del cultivo, protegiendo a las plantas de las bajas temperaturas en las
noches. Estos plasticos mas que nada se recomiendan para de zonas frias y
para la desinfeccion de suelos durante los meses mas calurosos (solarizacion).

Estos plasticos dan precocidad al cultivo.

Acolchado Negro

Este plastico absorbe gran cantidad de calor recibido y lo transmite por
radiacion hacia el suelo y la atmdsfera. Debido a este fendmeno, el suelo se

calienta poco, en cambio la superficie de la pelicula se calienta demasiado,
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pudiendo provocar quemaduras en la parte aérea de las plantas jévenes en

meses calientes (verano). Su uso se recomienda ampliamente para control de

malezas y para obtener mayor rendimiento y precocidad en los cultivos.

En el siguiente cuadro se presentan las caracteristicas principales de las

peliculas mas utilizadas para el acolchado plastico en general.

Cuadro 3. Caracteristicas de las distintas peliculas de polietileno utilizadas para

acolchados (Papaseit et al., 1997).

Verde Blanco
Caracteristicas | Trasparente Negro Gris humo marrén Negro
Transmision
80% Nula 35% 65% nula
Crecimiento de |Elevado Ninguna |Poca Menor que |Ninguna
malas hierbas la
trasparente
Absorcién  de|Baja Elevada |Regular Baja Regular
calor
Duracion del | Corta Larga Regular Mayor que |Bastante
plastico la larga
trasparente
Defensas bajas |Buena Regular |Mediana Regular Mala
temperaturas
Rendimiento de|Menor que el | Alto Algo mejor|Similar  al|Algo mejor
cosechas negro que el negro |trasparente |que el
negro
Precocidad de|Elevada Mediana |Regular Elevada Elevada
cosecha

Acolchado Blanco

Estas peliculas transmiten al suelo del 40 al 70% de la luz recibida, por lo

tanto, tienen la propiedad de calentar el suelo mas que el negro y menos que el

transparente.
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Acolchado Plata

Los acolchados plata, presentan una gran reflexién fotoluminica hacia el
follaje de la planta, incrementando el proceso de fotosintesis y ahuyentando a
los insectos. La transmision de luz hacia el suelo es menor a la del color blanco,

dependiendo de la intensidad de la pigmentacion de la pelicula.

Acolchado Blanco / Negro

Se recomienda para meses calurosos, ya que tiene la cualidad de
mantener el suelo fresco. Ademas, tiene la propiedad de brindar una excelente
reflexion de luz fotosintética por el lado blanco e impide el paso de la luz por el
lado negro, evitando el desarrollo de malezas por debajo del plastico. El

resultado es, cosechas mas abundantes y de mayor calidad.

Acolchado Plata / Negro

Esta pelicula tiene gran reflexién fotoluminica hacia el follaje de la planta,
incrementando el proceso de fotosintesis y ahuyentando a los insectos. La
transmision de luz al suelo es minima, por lo tanto, evita el calentamiento
excesivo del suelo y el desarrollo de malezas debajo de la pelicula. Estos
acolchados absorben en gran medida la energia calorifica recibida, debido a
esto, no se recomienda su uso en meses muy calientes, porque puede provocar
quemaduras en la parte aérea de los cultivos jévenes. Produce gran

precocidad, rendimiento y calidad de las cosechas. (OLEFINAS,2000)
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Efectos de los Acolchados Plasticos.
Control de Malezas.
El polietileno negro elimina casi la totalidad de las malezas excepto
algunas como el coquillo (Cyperus rotundus L) lo cual se debe a la
impermeabilidad a la luz solaR, impidiendo de este modo la actividad fisioldgica

(Ibarra y Rodriguez, 1991).

Temperatura.

La influencia del acolchado sobre la temperatura del suelo se realiza por
transmision al mismo tiempo. El plastico detiene el paso de las radiaciones
caldricas del suelo hacia la atmésfera en un cierto grado que depende de las

caracteristicas de las pelicula (Zapata, 1989).

Fertilizacion

La temperatura y humedad del suelo se asocian con la naturaleza fisico-
quimica de este ultimo condicionando la actividad de la flora microbiana y la
reaccion quimica y bioquimica del terreno influyendo decididamente en el

sentido positivo 0 negativo sobre la nitrificacion (Ibarra y Rodriguez, 1991).

Actividad Microbiana.

La actividad microbiana, principalmente durante el proceso de
transformacion de las substancias organicas, favorece la produccién de
anhidrido carbdnico bajo la cubierta plastica, observandose un incremento de

hasta cuatro veces con respecto al producido en terrenos descubiertos, asi
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mismo durante este proceso hay liberacion de nutrimientos al hacerse mas
disponibles para las plantas las formas asimilables de los elementos nutritivos

(Guariento, 1983)

Humedad del Suelo.

En este caso el plastico retiene la humedad del suelo evitando pérdidas
por evaporacion, conservandola por mas tiempo y evitando su compactacién. El
grado de evaporacion estara en funcion de la superficie cubierta por el plastico,
el numero y tamafo de las perforaciones donde se colocan las plantas, las

colocacién de las peliculas y las caracteristicas fisicas del suelo.

Resultados Obtenidos en Evaluaciones con Acolchados Plasticos
Decoteau (1988), encontré en su estudio con tomate que el acolchado
con plastico rojo comparado con el negro, blanco y plateado, aumenta la
precocidad y el rendimiento del tomate.

Se ha demostrado que no solo hay una respuesta favorable de los cultivos al
medio ambiente creado bajo el plastico acolchado; el color del plastico puede
influenciar al cultivo modificando la cantidad y calidad de luz reflejada,
afectando el crecimiento del cultivo asi como también la incidencia de insectos
sobre este (Burguefio, 1996)

Narro (1989) al efectuar un estudio de campo en pepino Pickle (Cucumis
sativus L.) cv. Regal F1, encontré que los tratamientos acolchados generaron
precocidad a inicio de emergencia y floracion, ademas hubo incremento en

altura de plantas y numero de hojas en forma significativa con relacion al testigo
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(Suelo desnudo). El tratamiento con mas alto rendimiento total y numero de
frutos total fue el riego modificado, acolchado de suelo con plastico negro y
nivel bajo de nitrégeno y potasio, con 13.84 t ha' y 252,400 frutos y el
tratamiento con menor rendimiento fue el testigo, nivel bajo de nitrogeno y
potasio con 4.45 t ha™ y 93,000 frutos mostrado alta significancia al respecto.

Cuadro 4 . Diferencia de rendimiento encontrada en el cultivo tomate.

Rendimiento t ha™

Tratamientos Prad incremento (%)
Blanco 38.7 29.8
Amarillo 37.5 25.8
Verde 36.9 23.8

Azul 32.4 2.3

Rojo 38.2 28.2
Negro 38.2 28.2
Testigo 298 e

Fuente : Quezada et al., (1991)

Farias y colaboradores (1998), evaluaron varios acolchados sobre el
rendimiento de meldn, los acolchados evaluados fueron: trasparente, blanco,
café, negro, plateado/negro y negro/plateado y paja de arroz y maiz usado
como acolchado organico y suelo desnudo como control. Los resultados
mostraron que todos los acolchados con polietileno, fueron superiores a los
acolchados organicos y al suelo desnudo al mejorar el numero y peso de fruto y
rendimiento. Entre los acolchados, el plastico trasparente incrementé el numero
y peso de fruto en 34 y 0.73 g .asi mismo el rendimiento fue incrementado por
el acolchado trasparente con 226.05 kg/parcela, comparados con los

acolchados organicos y el control con solo 113.30 kg/parcela, 111.50
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kg/parcela,100.20 kg/parcela, respectivamente. El plastico negro suprimio

completamente el crecimiento de malas hierbas.

Farias y colaboradores (1994), realizaron un ensayo de rendimiento
cerca de la ciudad de Colima, México, en un suelo con acolchado trasparente,
blanco y negro con peliculas de polietileno. Los controles no fueron cubiertos
con plasticos. El acolchado reduce los dias a floracién y a la primer cosecha
creciente comparado con el control. Las producciones de 63.3, 46.8, 44.8 y 21.6
t ha”' fueron obtenidas bajo peliculas trasparentes, blanca y negra y no
acolchado, respectivamente. Todos los acolchados incrementaron Ia
temperatura del suelo y la humedad medidas semanalmente; la pelicula clara
incrementd perceptiblemente la temperatura del suelo comparada con la
pelicula negra y blanca.

Los efectos de alta temperatura de la raiz en el crecimiento vegetal,
composicién elemental de la hoja, respiracion de la raiz y el contenido de
azucar en las plantas de pepino fueron estudiados por Tachibana (1994). El
peso seco de raiz y las concentraciones de la mayoria de los elementos del
area de la hoja fueron reducidas como la temperatura de la raiz fueron elevadas
a 35°C y a 38°C. Las altas temperaturas de la raiz elevan la respiracion de la
raiz, la escasez de asimilacion debido a las altas pérdidas respiratorias se ha
considerado un factor primario responsable de la inhibicién y de la disfuncion

del crecimiento de la raiz.
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Produccion de Biomasa

Las plantas superiores no comprenden unicamente hojas, sino que
necesitan raices para explorar el suelo, tallos para sostener las hojas, flores y
frutos para asegurar la continuidad de la especie. Por eso solo una parte de la
biomasa total de las plantas se dedican a la asimilacidn. Principalmente son las
hojas las que contribuyen a la asimilacién para el crecimiento de las plantas,
podemos por lo tanto calcular el interés (tasa relativa de crecimiento) por el
peso seco de hoja o por el area de hoja. La actividad del sistema fotosintético
es el aumento del peso seco por unidad de éste y es denominada unidad de la
tasa de hoja. La produccién de la materia seca esta limitada mas por el area de
la hoja que por la unidad de tasa de la hoja (Fisher y Treszen, 1982).

La biomasa vegetal proviene de la conversion, mediante la fotosintesis
de la radiacion solar estacional, del didxido de carbono atmosférico, de
nutrimentos minerales y del agua. Mientras que el potencial de la produccion de
la biomasa esta determinado por la radiacién solar recibida, la produccién actual
lo esta por la referencia con que el follaje intercepta la radiacion solar y se
trasforma en materia seca. Por consiguiente, la produccién actual puede ser
inferior al potencial debido a escasez de insumos como agua, nutrimentos
minerales, como una temperatura desfavorable que reduce la eficiencia en la
intercepcién y conversion (Trejo, 1999).

La asimilacion de CO; y las mediciones de clorofila son, muy utilizadas
como descriptores de la fotosintesis. Es conveniente combinarlos con lecturas
de tasa de transporte de azucares desde la estructura fotosintéticas hacia las

de almacenamiento como tallo, fruto o semilla. Cuando el principal producto de
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transporte es sacarosa, como ocurre en buena parte de las hortalizas, el uso de
un refractéometro en extractos de los tejidos es una medida indirecta de dicho
transporte y muestra alta correlacion con la biomasa seca final de las plantas.
(Benavides, 1999)

La temperatura afecta también las tasas de crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como la tasa de produccién y expansion de las hojas y la
floracién en la biologia de la planta interesa, en primer lugar la temperatura del

aire, de la planta de sus partes y del suelo.
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Il. MATERIALES Y METODOS

Campo de Estudio:

Los experimentos de campo fueron realizados en el campo del Centro de
Investigacion de Quimica Aplicada (CIQA), en el Departamento de
Agroplasticos, localizado en el noreste de Saltillo, Coahuila, con las
coordenadas geograficas: 25° 27’ latitud norte y 101° 02’ longitud oeste con una
altitud de 1610 msnm.

Clima

De acuerdo a la clasificacidn climatica realizada por Koéepen, y
modificada por (Garcia, 1984) para adaptarlas a la Republica Mexicana, el clima
de Saltillo, Coahuila se define como seco estepario, cuya férmula climatica es
BsoK (X’) (e).

Donde:
Bso = Es el mas seco de los BS con un coeficiente de P/T menor que 22.9
K= Templado con verano calido con temperatura media anual entre 12y 18°C
x’ = Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.
e= Extremoso con oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales
entre 7 y 14°C
La temperatura y precipitacion medias anuales son de 18°C y de alrededor de
365 mm, respectivamente. Los meses mas lluviosos son de junio a septiembre.
La evaporacion promedio mensual es de 178 mm; los valores mas altos se

alcanzan en los meses de mayo junio con 236 y 234 mm, respectivamente.

Suelo
Los suelos son de origen aluvial, medianamente ricos en materia

organica, ligeramente alcalinos con un pH de 8.1, ligeramente salino con una
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conductividad eléctrica de 3.7 mmhos/cm y una densidad aparente de 1.225

g/cm® y un punto de marchitez permanente de 15.22 porciento (Munguia, 1983).

Disefio Experimental

Los experimentos se realizaron en un disefio de bloques al azar con 9
tratamientos y 4 repeticiones, teniendo un total de 36 unidades experimentales,
cada una constituida por una cama de 10 metros de longitud y una separacion
de 1.8 metros entre camas, se sembro a hilera simple a una distancia de 0.10

metros entre plantas. Las dimensiones del area experimental fueron 1420 m? .

Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:
» Acolchado plastico café ( APC).

Acolchado plastico blanco sobre negro ( APB/N)

Acolchado plastico azul ( APA).

Acolchado plastico blanco ( APB).

Acolchado plastico negro 1 ( APN 1).

Acolchado plastico negro 2 ( APN 2).

Acolchado plastico plata ( APP).

Acolchado plastico rojo ( APR).

Testigo (T ).

vVvvyvVvyVvyYvyyvyy

Los datos de este experimento fueron analizados en la computadora mediante

el paquete estadistico Statical Analysis System (SAS), bajo la siguiente orden.

data a;

input TRAT REP AF PSP TRC TRCF TAN RC RP RR RT;

cards;
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Luego se insertaron los datos en orden, primero el tratamiento uno y sus
respectivas repeticiones, luego el tratamiento dos y asi sucesivamente, cabe
sefalar que los datos se copiaron de un archivo donde estaban concetrados
hasta el tratamiento nueve en el orden anteriormente mencionado,
posteriormente se escribio la siguiente orden:
proc anova;
class trat rep;
model AF, PSP, TRC, TRCF, TAN, RC, RP, RR, RT= trat rep;
means trat/lsd;

run;

De esta manera en el analisis aparecieron todas las variables analizadas
e incluso la comparacion de medias con la diferencia minima significativa (DMS)

para cada una de las variables.

Establecimiento del Experimento

Preparacién del Terreno
La preparaciéon del terreno se realiz6 con las siguientes labores:
barbecho, dos pases de rastra, nivelacion y formacibn de camas,

inmediatamente después se realiz6 la colocacion del acolchado plastico.

El acolchado se colocé manualmente, las perforaciones también se
hicieron en forma manual, utilizando un tubo caliente de aproximadamente 4 cm

de diametro.

Fecha de Siembra

Las siembras se efectuaron el dia 25 de mayo del 2002 (Primavera -
Verano), 28 de Abril de 2003 (Primavera — Verano) y 18 de junio de 2003
(Verano — Otono). Esta actividad se realiz6 de forma manual depositando

directamente las semillas en los orificios anteriormente hechos.
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Material Vegetativo:
Se utilizé semilla de pepino de la variedad Sprint 440 II, Hibrido mondico,

de polinizacion abierta con frutos cilindricos, de color verde intenso con espinas.

Riego

El sistema de riego utilizado fue por goteo para lo que se empled la cinta

T — Tape, colocandose una cinta por cama.

Siembra

La siembra se hizo en seco y posteriormente se regd para tener una
buena germinacion. Durante el ciclo del cultivo los riegos no tuvieron un patrén
fijo debido a que los riegos se dieron de acuerdo a las necesidades del cultivo

diagnosticado conforme a la apariencia visual.

Fertilizacién.
La féormula de fertilizacién utilizada fue 240 — 240 — 100 de NPK, se
aplicé fertilizante diluido en agua de riego por goteo durante el ciclo vegetativo

del cultivo.

Otras Labores Culturales.

Tutoreo

Se hizo manualmente y consistié en colocar estacones de madera de 1.6
metros de altura a una distancia de 2.5 metros dentro de las camas a los cuales
se le coloco en alambre calibre 14. Posteriormente se tejid con un hilo de rafia,

el cual le sirvio al cultivo para conduccion vertical.



30

Deshierbes
Se realizaron en forma manual y de manera periddica, en los pasillos

para evitar la competencia del cultivo con las malezas.

Control Fitosanitario.

Se llevo a cabo de manera preventiva y curativa utilizando productos
quimicos. Las principales plagas que atacaron el cultivo fueron la diabrética
(Diabrotica spp), el minador de hoja (Liriomyza spp) , mosquita blanca (Bemisa
tabaci), entre las enfermedades la mayor incidencia fue la cenicilla polvorienta

(Erysiphe cichoracearum).

Cosecha.
Esta se realiz6 en forma manual y para cuantificar el rendimiento se
utilizé una bascula de reloj con capacidad de 15 kilos; el indice de cosecha que

se utilizo fue el tiempo, conociendo el ciclo del cultivo.

Analisis de Crecimiento del Cultivo

Variables Evaluadas.

Las variables de crecimiento vegetativo fueron area foliar, peso seco,
tasa de asimilacion neta, tasa de crecimiento foliar relativo y tasa de crecimiento
relativo. Ademas se evalud el rendimiento comercial, precoz, rezaga y total. Se
considerdé rendimiento rezaga a los frutos deformes y rendimiento precoz la

acumulacion de frutos hasta la segunda recoleccion, en los tres ciclos.

En todos los tratamientos dos plantas por tratamiento fueron cortadas a
nivel del suelo considerando que fueran una muestra representativa de cada
tratamiento a intervalos de cada 15 dias durante cuatro muestreos que se
realizaron a los 30, 45, 60, y 75 dias después de la siembra (dds) y destazadas

y almacenadas en bolsas de papel etiquetando de acuerdo a cada uno de los
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tratamientos, posteriormente se metieron a la estufa a una temperatura de 70°C
durante 48 horas o hasta obtener el peso seco constante de tallo y peso seco
de la hoja. En una balanza digital se les determin6 el peso seco (excluyendo
flores y frutos). El area foliar fue medida con un equipo medidor de area foliar LI
— 3100, LI — COR, Lincoln, Nebraska

Los indices de crecimiento fueron evaluados utilizando los siguientes

formulas:

TAN = Tasa de asimilacion neta:

(PS> -PS;)  (In AF, - In AF;) g
TAN = X
(AF2 - AFq) (T2 -Tq) cm? x dia

TCR = Tasa de crecimiento relativo:

( In PSZ - PS1) g
TCR= =
(T2 -Tq) dia

TCFR = Tasa de crecimiento de foliar relativo:

(In AF; - In AFy) cm?
TCRF = =

(T2 -Tq) cm? x dia

Donde:

= PS,y PS; se refiere a los pesos secos de la planta a los 30, 45, 60, 75
dds, respectivamente.
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= AF,, AF4 son los valores de area foliar (cm?) a los 30,45, 60,75 dds
respectivamente.
= T4 es el tiempo del primer muestreo .

= T, es el tiempo del segundo muestreo.

Temperatura

Las determinacién de la temperatura se hizo con un Data Logger 21X
(Campbell Scientific Utah, Logan), se utilizaron termopares de cobre -
constatan para medir la temperatura a 10 cm de profundidad bajo el nivel del
suelo. El Data Logger realizd lecturas cada 10 segundos y promedioé valores
diarios durante 75 dias después de siembra.

Con base a datos climaticos registrados durante la permanencia del
cultivo se calcularon los dias grado (DG). La formula dias Grado — suelo ha sido

sugerida por Jenni et al., (1996), en este caso se utilizé la siguiente formula

DG = (TSmax + TSmin) /2 — Thase.

Donde:
TS Max ,» TSmin ¥ T base = son temperaturas de suelo maxima y minima.
Temperatura base = 10°C. La determinacién de las Unidades calor se hizo

durante todos los ciclos de cultivo. (Del Angel, 1997)

Rendimiento Total

Al momento de la cosecha se clasificaron de la siguiente manera: como
frutos de rezaga todos aquellos que presentaban deformaciones, tamafos
indeseables y dafio mecanico al momento de cosecharlos; los que tenian las
caracteristicas deseables para el mercado se clasificaron como comerciales.
Los frutos de rezaga se pesaron por separado de los comerciales, al final de la

cosecha se sumaron los dos pesos de fruto, los de rezaga al igual que los frutos
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comerciales de cada tratamiento y se expresaron en kg/parcela, para

posteriormente transformarlos a t ha™.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacion de los resultados obtenidos, cabe mencionar que
los datos fueron tomados de plantas representativas, en las cuales se considerd
que estuviesen totalmente sanas tanto de enfermedades como de dafios
mecanicos.

Crecimiento del Cultivo.
Peso seco de planta

Las plantas de pepino, crecidas con acolchado de suelo superaron a las
que crecieron en suelo desnudo (p<0.05) en la acumulacién de peso seco de
planta en los cuatro muestreos efectuados en el P-V de 2002. Esa misma
tendencia se presenta a los 30 dds en los ciclos P-V y V-O de 2003. En el resto
de las mediciones efectuadas se observa que generalmente el acolchado
superd en peso seco por planta a los tratamientos de suelo desnudo, aunque la
diferencia estadistica fue menos evidente en el resto de los muestreos a través
de dias después de siembra y afios. Sin embargo, se puede deducir que las
plantas con cobertura de suelo producen mayor cantidad de biomasa que las de
suelo desnudo.

Para explicar mejor lo anterior, en la Figura 1, se muestra el grado de
asociacién entre produccion de biomasa y rendimiento temprano, donde al
conjuntar los ciclos P-V de 2002 y P-V de 2003 se puede deducir que la
produccion de biomasa puede explicar el rendimiento temprano. Al incluir los

datos del V-O de 2003 la ecuacién deja de ser lineal.
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Cuadro 5. Peso Seco de Planta en cultivo de pepino con acolchado de diversos
colores en los ciclos P-V 2002, 2003 y V-O 2003

1

Tratamientos Peso seco de planta, g planta“”

30dds 45dds 60dda 75dds
Primavera 2002
café térmico 11.57b 17.55¢c 36.19¢ 50.54ab
Blanco/negro 11.71ab 18.72bc 40.16abc 51.912
Azul 10.87bc 17.17c 37.29 be 50.522
Blanco 14.342 22.04a 41.442 52.82°
Negro2 12.59ab 20.60ab 41.67° 49.91abc
Negro1 11.27b 19.08bc 40.65ab 49.48abc
Plata 11.44b 18.67bc 40.92ab 51.03°
Rojo 12.31ab 19.44abc 39.47bc 50.76ab
Testigo 7.88c 12.43d 29.73d 41.72c
DMS(0.05) 2.69 2.89 2.48 5.1
CV (%) 18.76 12.61 5.99 5.9
Primavera 2003
café térmico 13.bc 97.88 129.03ab 260.437
Blanco/negro 14.1abc 112.35 130.85ab 195.83bc
Azul 11.3c 103.85 111.50ab 231.05ab
Blanco 15.35ab 110.85 124.93ab 240.35ab
Negro2 11.8¢ 110.3 133.48° 218.15ab
Negro1 12.925bc 110.58 133.73°2 199.43ab
Plata 16.452 114.98 120.40ab 234.18ab
Rojo 14.65abc 113.7 140.83° 222.25ab
Testigo 4.425d 92.48 100.58b 150.95¢c
DMS(0.05) 3.424 NS 31.215 61.351
CV (%) 18.53 16.65 17.10 19.37
Verano 2003
café térmico 18.1252 74.28a 112.25b -
Blanco/negro 16.55ab 73.23ab 129.30ab -
Azul 18.0252 71.83ab 1712
Blanco 15.7abc 87.30a 116.75b -
Negro2 15.9abc 73.43ab 115.65b -—--
Negro1 14.325ab 68.85ab 107.78b -
Plata 15.950abc 83.75a 146.55ab -
Rojo 13.1c 84.38a 126.18ab -
Testigo 8.8d 58.33b 95.40b -
DMS(0.05) 3.197 24.729 53.947 -
CV (%) 14.44 22.58 29.68

Tratamientos con la misma literal dentro de cada columna no son diferentes entre si

Lo anterior puede deberse a que en el ultimo de los ciclos se presentd
una fuerte infestacion de cenicilla y un hongo no identificado que mermaron el

rendimiento temprano y rendimiento total. Los resultados del presente estudio
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con relacion a que el acholado produce mayor cantidad de biomasa concuerdan
con los obtenidos Soltani et al. (1995) en el cultivo de sandia cuando utilizé
acolchado solo o combinado con cubierta flotante. Analogas semejanzas son
reportadas por Cortés (2002) en el cultivo de papa, quien encontré que al

aumentar la edad de las plantas el peso seco por planta también fue en

aumento.
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Figura 1. Correlacion del rendimiento precoz con el peso seco de planta a
los 30 dds en los ciclos primavera verano 2002y 2003

Tasa de Crecimiento Relativo.

En el ciclo PV 2002, a los 30 dds los tratamientos fueron diferentes en la
TCR destacando los tratamientos APC, APA y APB como los menores
productores de TCR, a los 45 dds los tratamientos muestran diferencia
marginal, a los 60 dds la TCR varié desde 0.0117 (APN2 ) hasta 0.022 g g
dia™ (testigo) (Cuadro 6).

En PV 2003, los analisis de varianza muestran que los tratamientos se

comportan de manera diferente a los 30 dds (p<0.05),siendo el testigo el que
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tiene el mas alto valor de TCR a los 30 dds con 0.204 g g ' dia™ y el menor fue
el tratamiento APP con 0.128 g g " dia™". Los tratamientos a los 45 dds y 60 dds
no presentan diferencia estadistica entre si, sin embargo, los tratamientos
acolchados mostraron superioridad en magnitud con respecto al testigo,
excepto el APA y el APP con 0.0039 y 0.0042 g g ~' dia” que presentaron
menores valores que el testigo (0.0051 g g " dia™") a los 45 dds. A los 60 dds
los tratamientos acolchados también son mayores que el testigo no siendo asi
los tratamientos acolchados B/N y APN1 que presentaron menores valores
(0.026 y 0.025 g g ~'dia™) que el testigo. En el ciclo PV 2003 el comportamiento
de la TCR es muy diferente al del ciclo PV 2002 en el cual la tendencia viene de
mayor a menor TCR a través de tiempo y en el ciclo PV 2003 la TCR es
inicialmente alta a los 30 dds, pero a los 45 dds baja y vuelve a subir a los 60
dds (Cuadro 6) .

En el ciclo VO 2003 los tratamientos se comportan de manera diferente
(p<0.05). A los 30 dds el testigo supera a los tratamientos acolchados en TCR
con una produccién de 0.125 g g™ dia™, y el de menor valor fue el APA con una
produccion de 0.091 g g dia™; a los 45 dds se puede observar que algunos
tratamientos acolchados superan al testigo, en este caso el APA ocupa el
primer lugar con una produccion de 0.057 g g™ dia™ y el menor valor fue para el
APB con 0.017 g g" dia™. En este experimento solo hubo tres muestreos de
planta por lo que se obtuvieron solo dos determinaciones de la TCR.

Se pudo observar que al inicio la TCR es alta pero esta eficiencia

disminuye a través del tiempo en el ciclo PV 2002, no siendo asi en el ciclo PV
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2003 donde la tendencia tuvo un comportamiento diferente ya que a los 45 dds

la tendencia es a la baja, pero a los 60 dds vuelve aumentar.

Cuadro 6. Tasa Crecimiento Relativo en el cultivo de pepino con acolchado

de diversos colores en el ciclo PV 2002, 2003 y VO 2003.

Tratamientos TCRg gdia”

30 dds 45 dds 60 dds X
Primavera 2002
café térmico 0.0515¢ 0.0375 0.0210ab 0.0367
B/N 0.0585ab 0.0425 0.0167abcd 0.0392
azul 0.0565abc 0.415 0.0195abc 0.1637
blanco 0.0537abc 0.0355 0.0152bcd 0.0348
negro2 0.0610a 0.042 0.0117d 0.0382
negro1 0.0610a 0.0437 0.0140cd 0.0396
plata 0.0612a 0.045 0.0152bcd 0.0405
rojo 0.0575ab 0.0405 0.0150cd 0.0377
testigo 0.0572ab 0.45 0.0222a 0.1765
DMS(0.05) 0.0095 NS 0.0058
CV (%) 6.58 10.43 12.96
Primavera 2003
café térmico 0.1355b 0.0183 0.0467 0.0669
B/N 0.1385b 0.0105 0.0268 0.0586
azul 0.1498b 0.0039 0.0491 0.0676
blanco 0.1323b 0.0067 0.0422 0.0604
negro2 0.1504b 0.0124 0.0327 0.0652
negro1 0.1422b 0.0132 0.0255 0.0603
plata 0.1289b 0.0042 0.0438 0.0590
rojo 0.1364b 0.0143 0.0310 0.0606
testigo 0.2046a 0.0051 0.0272 0.0790
DMS(0.05) 0.022 NS NS
CV (%) 10.43 13.90 48.91
Verano 2003
café térmico 0.094b 0.0249ab 0.0595
B/N 0.099b 0.0374ab - 0.0682
azul 0.091b 0.0570a 0.0740
blanco 0.114ab 0.0177b 0.0659
negro2 0.101ab 0.0265ab 0.0638
negro1 0.100ab 0.0332ab - 0.0666
plata 0.107ab 0.0398ab - 0.0734
rojo 0.123a 0.0241ab -—— 0.0736
testigo 0.125a 0.0330ab -—-- 0.0790
DMS(0.05) 0.027 0.037 -
CV (%) 17.74 7950

Tratamiento con la misma literal dentro de cada columna no difieren entre si
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También observamos que a los 30 dds el testigo supera a los
tratamientos acolchados en TCR, esto ocurre en los ciclos PV 2003 y VO 2003.
Los ciclos PV 2002, 2003 y VO 2003 coinciden con lo reportado por Hernandez
(1992), en el cultivo de cilantro quien reporta que la TCR es alta en las primeras
evaluaciones y disminuyen conforme el tiempo pasa. Estos resultados se
contraponen con lo resultados de Solorzano et al. (1982), quien reporta que en
el cultivo de haba la TCR no cambia a través del tiempo, esto tampoco coincide
con los resultados obtenidos por Ibarra et al. (1996) en el cultivo de melén pues
la TCR es mayor en suelo acolchado que en el suelo descubierto.

En las tres estaciones de crecimiento el primer muestreo (30 dds) se
caracterizé por producir mayor cantidad de biomasa respecto al resto de la
mediciones. Dicho resultados corresponden a los tiempos de medicién
comprendido de los 30 a los 45 dds. En dicho periodo, el tratamiento testigo
tendié a producir la mayor cantidad de biomasa medida en términos de TCR,
especialmente en la PV 2003 y VO 2003. En esas mismas estaciones de
crecimiento, el segundo muestreo se caracteriz6 por una menor de TCR no
existiendo significancia estadistica entre tratamientos en el ciclo PV 2003. En el
ciclo PV 2002 a los 60 dds,. el testigo tendié a producir la mayor TCR con
0.0222 g g dia 7', sin embargo, en ese mismo muestreo pero en el afio 2003
los tratamientos no mostraron diferencia estadistica entre si.

La TCR se define en cualquier instante de tiempo como el incremento del
material vegetal presente y es el unico componente del analisis de crecimiento
que no requiere el conocimiento del tamafo del sistema asimilatorio (Beadle,

1988).
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Tasa de Crecimiento Foliar Relativo.

Se puede observar que para esta variable los tratamientos son
estadisticamente diferentes (p<0.05) a los 30, 45 y 60 dds en el ciclo PV 2002,
en los tres muestreos se puede observar que los tratamientos APB, APB/N y
APN1 son estadisticamente iguales (Cuadro 7), aunque los tratamientos testigo
y APN2 fueron los menos eficientes a los 30 dds con valores de 0.075 y 0.057
cm?dia™’, en el segundo muestreo, 45 dds la menor eficiencia la registraron el
testigo y el APA con valores de 0.020 y 0.028 cm? dia ~', ambos muestreos
poseen en comun que el testigo fue el menos eficiente. A los 60 dds los
tratamientos tuvieron otro comportamiento donde los menos eficientes
estuvieron representados por el APA (0.0137 cm? dia™'), APN2 (0.011 cm? dia
Yy APR (0.012 cm? dia "), que tuvieron las menores TCFR atin menor que el
testigo el cual registro, 0.0155 cm? dia .

Para el ciclo PV 2003 se observa que los tratamientos tienden a
comportarse de manera diferente (p<0.05) a los 30, 45 y 60 dds, teniendo una
mayor producciéon de TCFR a los 30 dds, esto se puede explicar debido a que el
peso seco de planta aumentd drasticamente ya que en dicho periodo la
cosecha no se estaba llevando a cabo, por lo tanto, el sistema vastago se
encontraba dirigiendo la mayor cantidad de fotoasimilados a la produccién de
masas seca. Al analizar los datos de PV 2002 con respecto a la PV 2003, se
observa que los tratamientos en general promovieron mayores valores de TCFR
a los 30 dds en el ciclo PV 2003, siendo los tratamientos APA, APN2 y testigo
en ese periodo los que registraron mayores valores de TCFR con cantidades de

0.138 cm? dia ', 0.135 cm?® dia ~' y 0.161 cm?® dia 7', a los 45 dds los
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tratamientos vuelven a ser diferentes (p<0.05) siendo superados los
tratamientos acolchados por el testigo con 0.042 cm? dia ', y el tratamiento
APA siendo el ultimo con 0.0048 cm? dia ‘1, a los 60 dds los tratamientos
acolchados superan a testigo, no siendo asi el APN1 quien registro una TCRF
de 0.0065 cm® dia ™.

En el ciclo VO 2003 los tratamientos fueron diferentes (p<0.05) tanto a
los 30 dds donde el testigo registr6 el mayor valor con respecto a los
tratamientos acolchados con un valor de 0.121 cm? dia™ y el menor valor lo
registrd el APA con 0.077 cm? dia™. A los 45 dds, los tratamientos fueron
similares entre si (Cuadro 7), se puede apreciar que los tratamientos obtienen
menor indice de TCFR donde ahora el APA registra el mayor indice de TCFR
con 0.055 cm?dia™ y el APB registra el menor con 0.022 cm?dia™.

Como es sabido el indice de TCFR es uno de los mas importantes e
interesan valores sostenidos durante el desarrollo del cultivo pues mediante una
alta produccién de area foliar existe un mayor aparato fotosintético y a partir de
éste influir en un mejor rendimiento. Como se puede ver en el Cuadro7 en el
ciclo PV 2003 se obtuvo una mayor TCFR especialmente a los 30 y 60 dds y
debido a eso también quiza se obtuvo un mayor rendimiento de produccion con
respecto al ciclo previo (Cuadro 10).

De los resultados del presente estudio se puede decir que estos corroboran los
obtenidos por Ojeda (2002) en el cultivo de pepino, que menciona que la TCFR
es alta al principio y el comportamiento es estable en resultados subsecuentes,
Hernandez (1998) encontrd analogas semejanzas e indica que la tendencia de

los valores de TCFR es alta y se sostiene.



Cuadro 7. Tasa de Crecimiento Foliar Relativo de pepino con acolchados de

diversos colores en los ciclos PV 2002, 2003 y VO 2003

Tratamientos TCFR cm” dia '

30dds 45dds 60dds X_
Primavera 2002
café térmico 0.0938%bc 0.0323ab 0.0168% 0.0476
Blanco/negro 0.1140% 0.0378ab 0.0185% 0.170
Azul 0.0875%bc 0.0282abc 0.0137b 0.305
Blanco 0.11452 0.0427a 0.0223 a 0.059
Negro2 0.0575¢ 0.0303ab 0.0110c 0.032
Negro1 0.0965% 0.0320ab 0.0185 ab 0.049
Plata 0.0868bc 0.0305ab 0.0185 ab 0.045
Rojo 0.0963%b 0.0290abc 0.0123bc 0.045
Testigo 0.0758%bc 0.0208c 0.0155 abc 0.037
DMS(0.05) 0.0537 0.0175 0.0082
CV (%) 20.24 23.05 20.86
Primavera 2003
café térmico 0.12811b 0.01764abc 0.04459 a 0.0634
Blanco/negro 0.12583b 0.00923bc 0.02495 a 0.0533
Azul 0.13828ab 0.00482c 0.04631 a 0.0631
Blanco 0.12069b 0.00678c 0.03895 a 0.554
Negro2 0.13571ab 0.01682abc 0.02834 a 0.0602
Negro1 0.12497b 0.03848ab 0.00654b 0.0566
Plata 0.11894b 0.00710c 0.03656 a 0.541
Rojo 0.12471b 0.01629abc 0.02764 a 0.0562
Testigo 0.16122a 0.04273a 0.01781ab 0.0739
DMS(0.05) 0.0306 0.0294 0.0301
CV (%) 16.03 113.88 71.82
Verano 2003
café térmico 0.08403b 0.02299 0.0535
Blanco/negro 0.09452ab 0.03802 0.0666
Azul 0.07701b 0.0556 0.0663
Blanco 0.10139ab 0.02279 0.0620
Negro2 0.08991b 0.03480. 0.0623
Negro1 0.08600b 0.03169 0.0588
Plata 0.09521ab 0.03956 0.0673
Rojo 0.10376ab 0.03379 0.0687
Testigo 0.12128a 0.03274 0.0224
DMS(0.05) 0.0311 NS
CV(%) 22.45 70.23

Tratamientos con la misma literal dentro de cada columna no difieren entre si
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Tasa de Asimilacion Neta

Para la TAN, los analisis de varianza para cada uno de los muestreos
detectaron diferencias significativas a los 30, 45 y 60 dds en el ciclo PV 2002

En el ciclo PV 2003 se puede observar que a los 30 dds, el testigo
superd estadisticamente a los tratamientos acolchados registrando el mayor
valor de TAN con 0.0054 g cm?dia™", siendo el tratamiento APP el que registrd
el menor valor con 0.0024 g cm?dia™, a los 45 dds el tratamiento APP registrd
la menor cantidad de TAN al igual que el testigo con cantidades de 0.00009 y
0.0001 g cm? dia”, a los 60 dds no hubo diferencia entre tratamientos
nuevamente, pero se observa que el testigo es el ultimo al tener una TAN de
0.0005 g cm?dia™", siendo el primer lugar el APA con 0.001 g cm?, se observa
que la TAN aumenta a los 60 dds duplicando o triplicando los resultados
obtenidos a los 45 dds en este ciclo también se muestra que el primer muestreo
presenta los mayores valores de TAN a los 30 dds.

En el ciclo VO 2003 se observa que los tratamientos son diferentes
estadisticamente (p<0.05) a los 30 dds, presentandose nuevamente una
tendencia a obtener mayores valores de TAN en el primer muestreo (30 dds),
siendo el testigo el de mayor valor con 0.00105 g cm?dia™" y el de menor valor
fue el tratamiento APA con 0.00073 g cm?dia™. A los 45 dds los tratamientos
presentan diferencia significativa (p<0.05) donde el APA ahora es el de mayor
TAN con 0.0052 g cm? dia™’, y el menor el APB con una cantidad de TAN de

0.0015 g cm?dia™.



Cuadro 8. Tasa de Asimilacion Neta en el cultivo de pepino con acolchado de

diversos colores en el los ciclos PV 2002, 2003 y VO 2003

44

Tratamientos

TAN ‘gcm? - dia™

30 dds 45 dds 60 dds X
Primavera 2002
café termico 0.000572abc 0.000355bc 0.00209abc 0.001006
B/N 0.000674ab 0.000497a 0.000272ab 0.000481
azul 0.000551abc 0.000394abc 0.000249abc 0.000398
blanco 0.00069a 0.000501a 0.000282a 0.000491
negro2 0.000603ab 0.000417ab 0.000131d 0.000384
negro1 0.000696a 0.000418ab 0.000148cd 0.000421
plata 0.000589ab 0.00043ab 0.000171bcd 0.000397
rojo 0.00048bc 0.000306¢c 0.000166¢cd 0.000317
testigo 0.000412c 0.000442ab 0.000195bc 0.000350
DMS(0.05) 0.0002 0.0001 0.00015
CV (%) 6.4 10.11 11.3
Primavera 2003
café termico 0.00255b 0.00034 0.00094 0.001277
B/N 0.00271b 0.00021 0.00058 0.001167
azul 0.002874b 0.00083 0.001 0.001568
blanco 0.002597b 0.00013 0.00091 0.001212
negro2 0.003031b 0.00026 0.00068 0.001324
negro1 0.002905b 0.00021 0.00052 0.001212
plata 0.002492b 0.00009 0.00091 0.001164
rojo 0.002717b 0.00028 0.00065 0.001216
testigo 0.00549a 0.0001 0.0005 0.002030
DMS(0.05) 0.001 NS NS
CV (%) 22.42 131.97 47.92
Verano 2003
café térmico 0.00079 0.0002322ab 0.000511
B/N 0.00084 0.00032ab 0.000580
azul 0.00073 0.00052a 0.000625
blanco 0.00101 0.00015b 0.000580
negro2 0.00087 0.00024ab 0.000555
negro1 0.00081 0.00029ab 0.000550
plata 0.00089 0.00035ab 0.000620
rojo 0.00102 0.00023ab 0.000625
testigo 0.00105 0.00027ab 0.000660
DMS(0.05) 0.0003 0.0003
CV (%) 20.63 76.90

Tratamientos con la misma literal dentro de cada columna no difieren entre si.

En el Cuadro 8 se puede apreciar que en el primer muestreo (30 dds), se

obtienen los mayores valores de TAN, esto se presenta en los 3 ciclos. Al

respecto Ascencio et al. (1973) indican que en el cultivo de frijol la eficiencia
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fotosintética y la productividad dependen de un numero elevado de hojas por
plantas. En este estudio el ciclo PV 2003 fue el que presenté mayor valor en
biomasa en la cual se encuentra el area foliar y en este caso presenté el mayor

valor de TAN en comparacion con los otros dos ciclos.

Temperatura y Unidades Calor

La temperatura media, maxima y minima de suelo bajo acolchados
tendieron a ser superiores al testigo, (Cuadro 9). En adicién, las unidades calor
(UC) en los tratamientos APC, APB/N, APA, APB, APN1, APN2, APP, APR,
superaron en UC al testigo con 112, 64, 104, 43, 97, 94, 79, 91,
respectivamente, en el ciclo PV 2002; en el ciclo PV 2003 los tratamientos
acolchados superaron al testigo con 211, 304, 224, 178, 196, 219, 175y 174
UC; en el ciclo VO los tratamientos acolchados superaron en UC al testigo con
156, 153, 190, 116, 227, 184, 142 y 185, respectivamente, en el mismo orden
de comparacion.

Los resultados parecen indicar que el rendimiento del pepino estuvo
altamente referido a las temperaturas de suelo (UC). Los rendimientos de fruto
variaron en los tres ciclos ya que las condiciones de temperatura media,
maxima y minima de suelo (Cuadro 9), asi como las UC fueron diferentes en las
tres estaciones de crecimiento.

En el ciclo PV 2002 las UC del suelo fueron menores que en el ciclo PV
2003 no obstante que las temperaturas medias son mas altas. El mayor valor

de temperatura media lo presentd el tratamiento café térmico con 26.24°C,
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también fue el que presenté mayor acumulacién de UC pero no fue el mas
rendidor. En este caso los tratamientos mas rendidores fueron el acolchado
color blanco y blanco/negro, ambos tratamientos tuvieron una temperatura
media similar (24.12 y 24.79 °C). Resultados similares a los del presente
estudio son reportados por Flores (1996) quien obtuvo una mayor produccion
de chile Anaheim al utilizar acolchado blanco respecto a otros colores. Analogas
semejanzas son reportados por Cortés (2002) en el cultivo de papa quien
reporta un incremento de 38% en el rendimiento respecto al testigo con el uso

de acolchado blanco/negro.

Cuadro 9. Unidades calor del suelo y temperatura de suelo en plantas de
pepino bajo condiciones de acolchado de diversos colores en el
cultivo de pepino en tres ciclos PV 2002, 2003 y VO 2003

Primavera 2002

Tratamiento de Unidades calor | Temp. Max | Temp. Min. | Temp. Media
acolchado °C °C °C
café térmico 521.14 29.13 23.38 26.24
blanco/negro 473.43 26.68 22.86 24.79
Azul 513.55 28.82 23.42 26.18
Blanco 452.73 25.71 22.49 24.12
negro 2 506.28 27.95 23.71 25.85
negro 1 502.8 27.96 23.43 25.74
Plata 487.9 27.13 23.16 25.21
Rojo 500.76 28.15 23.11 25.66
Testigo 408.78 25.02 20.4 22.6
Primavera 2003
Tratamiento de Unidades calor | Temp. Max | Temp. Min. | Temp. Media
acolchado °C °C °C
café térmico 739.76 25.99 14.83 21.05
blanco/negro 832.25 29.7 13.74 20.66
Azul 752.6 26.54 14.65 21.31
Blanco 706.73 26.1 13.8 20.62
negro 2 724.2 25.46 14.93 20.79
negro 1 747.6 26 15.05 21.13
Plata 703.68 25.79 14.02 20.53
Rojo 723.03 25.96 14.39 20.76
Testigo 528.17 22.68 12.2 17.85
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Verano 2003
Tratamiento de Unidades calor | Temp. Max | Temp. Min. | Temp. Media
acolchado °C °C °C

café térmico 841.78 26.32 15.8 22.13
blanco/negro 839 26.26 15.85 20.84
Azul 875.12 26.55 16.43 22.42
Blanco 801.65 25.8 15.27 21.47
negro 2 912.85 26.98 16.98 22.53
negro 1 869.31 25.83 17 22.21
Plata 828.01 25.85 15.92 21.82
Rojo 870.02 26.51 16.34 22.53
Testigo 685.02 23.72 14.32 19.6

En el ciclo PV 2003 los tratamientos mas rendidores fueron el plastico
café (APC) y blanco (APB) estos colores tuvieron un temperatura media de
21.05y 20.60°C, las UC suelo fueron 736.76 y 706.73, respectivamente.

Para el ciclo VO 2003 las temperaturas cambiaron nuevamente, siendo
mas calidas que en los ciclos previos. El ciclo tardio, en este caso VO de 2003
presentd problemas importantes de cenicilla y un hongo no identificado, lo que
trajo como consecuencia una merma significativa en el rendimiento con
respecto a los ciclos previos de PV 2002 y 2003. Los tratamientos mas
rendidores en este ciclo fueron los tratamientos APB/N y APA que presentaron
temperaturas medias de 20.84° y 22.42° C y una acumulacion de 839y 875
UC, respectivamente.

El numero de dias en que se registraron temperaturas de suelo varié entre
estaciones de crecimiento, lo que aunado al periodo de recoleccion que también
fue diferente, limita hasta cierto punto la comparacién entre ciclos, no obstante

cabe aclarar que la pelicula blanca / negra fue la mas sobresaliente en PV 2002
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VO 2003 y que la pelicula color blanca en el ciclo PV 2003 ocupé el segundo

lugar en rendimiento, ocupando el primer lugar el APC .

Unidades Calor y Rendimiento Total.

El rendimiento total del ciclo PV 2002 y 2003 se correlacion6 con
unidades calor acumuladas durante los ciclos, (Figura 2) aqui podemos apreciar
que las unidades calor del ciclo PV 2002 son menores a las del ciclo PV 2003,
lo mismo que los rendimientos, la tendencia se puede explicar con una
ecuacion cuadratica. Se pude observar que los rendimientoS se comportan
mejor cuando la acumulacién de unidades calor oscila entre las 700 — 800 UC.

Los ciclos PV 2002 y PV 2003 son diferentes en la acumulacion de UC, en
el ano 2002 (Cuadro 9) son menores que en 2003, mientras que las
temperaturas medias son mayores en el 2002, esto se debe a que el numero de
cortes en 2002 fue menor al del 2003 y esto se debid a que en el ciclo PV 2002
se presento una granizada, la cual afecté de manera importante al cultivo
llegando a causar defoliacion de hasta un 60 % de dafio.

En el ciclo VO las unidades calor acumuladas fueron las mas altas de los
tres ciclos y los rendimientos mas bajos, como se mencion6 anteriormente este
ciclo se llevd a cabo aplicando la técnica del “doble cultivo” que consiste en
sembrar sobre el mismo acolchado una vez que se termind de cosechar el
primer cultivo, con el fin de aprovechar todos, o la mayor parte de los insumos
ahi instalados, esto puede ocasionar problemas de tipo fitosanitario, el doble
cultivo ha dado buenos resultados en algunos ensayos (Hanna, 2000), esto

quiere decir que esta técnica es muy aconsejable si se sabe llevar acabo de
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manera correcta; el principio se basa en que los colores de acolchado opacos
dan buenos resultados cuando las temperaturas son bajas (invierno, principios
de primavera) debido a que absorben y retiene mas calor y esto es benéfico
para el desarrollo radicular, reflajandose en un mejor rendimiento; lo contrario
ocurre cuando las temperaturas son altas (verano) ya que los colores claros dan
mejores resultados debido a que mantienen mas baja la temperatura, siendo
esto mejor para las plantas puesto que no disminuyen las temperaturas en la

zona radical, las cuales podrian llegan a ser perjudiciales.

120 -
- 100 -
®
N
= 80
% K
o 60
C
D ) y =-0.0002¢ + 0.3835x - 65.946
E Y8 g o - RP = 0.8583

= N — o
2 |8 895y gb_ 8Z58s.8

>35S 5 00FKoms 69 228 &5
§ D SERETTT3585 8 2% g

0 L | X0+ . .

40 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

Unidades calor

Figura 2. Correlacion entre las unidades calor y el rendimiento total en el
cultivo de pepino, ciclos PV 2002 y PV 2003, CIQA 2003.
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Figura 3 . Correlacion entre las unidades calor y el rendimiento total en el
cultivo de pepino, ciclo verano, CIQA 2003

Los resultados obtenidos en este ciclo nos muestran que la acumulacion
excesiva de unidades calor tienen un efecto negativo sobre el rendimiento del
pepino y esto puede corroborarse con la correlacion obtenida en este ciclo
(Figura 3) la cual muestra una mayor dispersion de datos, por consiguiente un
coeficiente de determinacion bajo .

En la Figura 3 podemos observar que el mayor rendimiento se obtuvo
con el acolchado blanco/ negro el cual presento 839 UC, pero solo el testigo
presenta menor diferencia significativa (p<0.05) en rendimiento, el testigo
también presenta menos acumulacién de UC, como se menciono en el ciclo PV
2003 la acumulaciéon optima de unidades calor oscila entre 700 y 900, mas en
este caso los rendimientos también se vieron afectados por la fitosanidad, razén

por la cual la ecuacién cuadratica es mas baja, pues por los datos obtenidos de
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rendimiento se encuentran mas dispersos debido a que no se llegé al final del

ciclo del cultivo.

Peso Seco de Planta con Unidades Calor
La unidades calor también pueden explicar el comportamiento de la produccién
de biomasa medida en peso seco de planta en los ciclos PV 2002 y 2003

(Figura 4).
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Figura 4. Correlacion entre las unidades calor y el peso seco de planta
(biomasa) a los 45 dds en al cultivo de pepino, en los ciclos
primavera verano 2002 y 2003 CIQA 2003
En la Figura 4 podemos apreciar que las unidades calor del ciclo
primavera de 2002 son menores a las del ciclo PV 2003. Lo mismo ocurre para
la produccidon de biomasa, la tendencia es muy parecida a una ecuacion lineal

pero una ecuacion cuadratica puede explicar mejor la produccion de biomasa

con la ecuacion: y= -0.0004x 2 + 0.8097x — 272.45, R? = 0.8524. En si podemos
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observar que las produccién de biomasa, se comportan mejor cuando la
acumulacioén de unidades calor oscila entre las 650 — 800 UC, esta comparacion
se aprecia mejor a los 45 dds, cuando apreciamos una mayor diferencia en la

produccion de biomasa (Cuadro 5) de los ciclos PV 2002 y 2003.

Rendimiento

El rendimiento temprano de pepino se incrementd en 6.71, 11.04, 12.44,
13.76, 10.38, 7.54, 7.57 y 8.81 t ha' con el uso de los tratamientos APC,
APBI/N, APA, APB, APN1, APN2, APP y APR, respectivamente, el rendimiento
del testigo fue de 14.25 t ha™'. El rendimiento total se incrementd, respecto al
testigo en 17.32 t ha™' (35.32%), 22.25 t ha™' (44.35%), 14.91 t ha"  (29.72%),
22.14 t ha' (44.13%), 16.4 t ha™ (32.69%), 13.54 t ha' (26.99%), 14.91 t ha™
(29.72%), y 11.85 t ha” (23.62%) respectivamente, el rendimiento del testigo
fue 50.1 tha™ en el ciclo PV 2002.

Para el ciclo PV 2003 los rendimientos fueron superiores al ciclo anterior,
el incremento en rendimiento temprano fue 21.84, 19.63, 16.37, 21.11, 19.86,
23.5,31.61y22.48tha' con cada uno de los tratamientos APC, APB/N, APA,
APB, APN1, APN2, APPY APR, respectivamente, el rendimiento del testigo
fue de 6.81 t ha™ (Cuadro 10). El rendimiento total se incrementé por efecto de
acolchado en 32.26 t ha' (49.70%), 20.15 t ha' (31.04%), 25.97 t ha™
(42.64%), 28.37 t ha™ (46.58%), 23.56 t ha™ (38.68%), 27.92 t ha™ (45.84%),
24.76 t ha” (39.40%) y 26.39 t ha™' (43.33%), respectivamente, el rendimiento

del testigo fue 64.90 t ha™ .
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En el ciclo VO 2003 el incremento del rendimiento temprano fue 9.11,
6.63, 3.96, 6.27, 7.71, 10.89, 8.58 y 6.02 t ha™ con el uso de los tratamientos
APC, APB/N, APA, APB, APN1, APN2, APP y APR, respectivamente, el
rendimiento del testigo fue de 8.99 t ha” (Cuadro 10). El rendimiento total se
incrementé en 7.64 t ha™ (26.57%), 12.33 t ha™' (42.88%), 10.93 t ha™ (38.01%),
8.16 t ha™' (28.38%), 10.55 t ha™” (36.69%), 9.3 t ha™' (32.34%) 10.84 t ha™
(37.70%) y 5.13 t ha™ (17.84%), respectivamente, el rendimiento del testigo fue
28.75 t ha™' en este ciclo se hicieron menor nimero de recolecciones que los
demas ciclos debido a la presencia de enfermedades.

Como podemos observar los tratamientos con mayores rendimientos en
los tres ciclos fue para los colores claros excepto en el ciclo PV 2003 en el cual
el acolchado café térmico fue el mas sobresaliente. En el ciclo PV 2002 fue el
blanco y en el VO 2003 fue el color blanco/negro. El color blanco es uno de los
mejores tratamientos debido a que presenta mayores valores de rendimiento
en los dos ciclo de PV 2002 y 2003.

Los rendimientos de los tratamiento acolchados superaron al testigo en
los tres ciclos con diferencia significativa (p<0.05)(Cuadro 10). Tales aumentos
en los rendimientos pueden deberse a que las plantas con acolchado
proporcionan condiciones mas favorables a los cultivos como son mayor
retencion de humedad por la baja evaporaciéon (Garcia, 1996), mayor
temperatura de suelo y ademas un mejor aprovechamiento de los nutrimentos

ya que su pérdida por lixiviacion se minimiza.



Cuadro 10. Efecto de las peliculas plasticas de colores en el rendimiento de
pepino en los ciclos PV 2002, 2003 y VO 2002
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Rendimiento t ha™
Tratamiento Comercial Rezaga Total Precoz
café térmico 60.18 abc 7.59 ab 67.78 a 20.96 ab
blanco/negro 65.01 ab 7.39 ab 7241 a 25.29 a
Azul 57.16 abc 7.90 ab 65.07 a 26.72 a
Blanco 65.90 a 6.40 b 72.30 a 28.01 a
negro 2 57.94 abc 8.61 ab 66.56 a 2463 a
negro 1 51.75 cd 9.12 ab 63.70 ab 21.79 ab
Plata 58.61 abc 6.46 ab 65.07 a 21.82 ab
Rojo 52.25 bcd 9.75 a 62.01 ab 23.06 ab
Testigo 41.77 d 8.39 ab 50.16 b 1425 b
DMS(0.05) 12.88 3.33 13.96 10.02
CV (%) 29.93 28.73 15.56 14.72
Primavera 2003
tha
Tratamiento Comercial Rezaga Total Precoz
café térmico 77.74 a 19.42 a 97.16 a 28,64
blanco/negro 66.78 ab 18.27 a 85.05 ab 26,43
Azul 63.00 ab 27.86 a 90.87 a 23,17
Blanco 7143 ab 21.85 a 93.27 a 27,91
negro 2 73.80 a 14.66 a 88.46 ab 26,67
negro 1 71.88 ab 20.93 a 92.82 a 30,31
Plata 69.61 ab 20.04 a 89.66 a 38,42
Rojo 73.04 a 18.24 a 91.29 a 29,29
Testigo 4471 b 2019 a 64.90 b 6,81
DMS(0.05) 27.25 13.74 24.42 14.52
CV (%) 37.67 28.35 16.67 11.52
Verano 2003
tha
Tratamiento Comercial Rezaga Total Precoz
café térmico 32.22 ab 416 b 36.39 ab 18.10 a
blanco/negro 34.85 a 6.22 ab 41.08 a 15.62 a
Azul 31.63 ab 8.04 a 39.68 a 12.95 ab
Blanco 33.24 ab 3.66 b 36.91 ab 15.26 ab
negro 2 35.17 a 413 b 39.30 ab 16.7 a
negro 1 33.07 ab 497 ab 38.05 ab 16.88 a
Plata 34.40 ab 5.18 ab 39.59 a 17.57 a
Rojo 29.98 ab 3.89 b 33.88 ab 15.01 ab
Testigo 24.44 b 430 b 2875 b 8.99 b
DMS(0.05) 10.05 3.70 10.64 6.74
CV (%) 30.34 51.29 21.46 19.67

Tratamiento con la misma literal dentro de la columna no difiere entre si(DMS< 0.05)
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Los resultados obtenidos en este experimentos confirma los resultados
obtenidos por Farias et al, (1994) Brown (1989) y Zhukava y Kharytonato
(1987), que reportaron un mayor rendimiento con el uso de acolchados,
analogas semejanzas son reportados por Mohd et al, (1987) que encontraron
en pimiento un aumento en el rendimiento temprano y total al usar acolchados
de polietileno trasparente y blanco, ademas mayor altura de planta, masa fresca
y mayor numero de ramas por planta .

El rendimiento de pepino en los colores de acolchados claros fue superior.
Este fendmeno ha sido reconocido desde los inicios de la plasticultura, Lamont
Jr (1993). En adicién al mayor rendimientos las plantas crecidas en acolchados
claro tuvieron mayor cantidad de biomasa (tallo y hojas).

Desde nuestro entendimiento poco es conocido acerca del efecto de alta
temperatura en la zona radical en el cultivo de pepino. En diversos cultivos
horticolas el agobio de altas temperaturas en al zona radical puede influir en la
antesis y crecimiento de diferentes cultivos (Zobel, 1992). La mayoria de los
reportes sugieren que el acolchado de colores influencia el desarrollo de las
plantas y rendimiento, primeramente atribuido a la modificacion de la luz en
torno a la planta (Kasperbauer, 1992). El acolchado rojo refleja la luz roja, por lo
tanto modifica la relacion rojo: rojo lejano y la accién de las plantas en el
fitocromo (Decoteau et al., 1988; Kasperbauer y Hunt, 1998).

Kasperbauer y Hunt (1998) indican que las plantas de tomate crecidas en
acolchado rojo rindieron mas que la crecidas en acolchados negro y
concluyeron que el incremento en el rendimiento fue causado por la reflexion

del rojo lejano a las plantas. En nuestro estudio con pepino el acolchado rojo
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registrd 10 t ha' menos que el color blanco que fue el de mayor rendimiento en
el ciclo PV 2002. La diferencia en el ciclo PV 2003 del acolchado rojo fue de
5.8 t ha' menos que el color café térmico que registré el mayor valor, al igual
que en el ciclo verano otofio 2003 el color rojo también registré 5.8 t ha' menos
que el color blanco / negro que fue el mas rendidor y tuvo un comportamiento

muy similar al color azul con rendimientos de 41.08 y 39.68 t ha-'
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V .- Conclusiones.
El rendimiento precoz se puede explicar con el peso seco de planta con la
ecuacion: y =2.247x —2.5328 R? = 0.08529, y el rendimiento total se puede
explicar con las UC y la ecuacion es: y=0.0002X? + 0.3835X-65.946

R?=0.8583

Los rendimientos en los acolchados variaron entre si, en el ciclo PV 2002 los
tratamientos mas rendidores fueron los APB/N y APB que superaron al
testigo con 22.25 t ha™ (44.35 %)y 22.14 t ha™' (44.13%), respectivamente.
Para el ciclo PV 2003 los tratamientos APC y APB fueron los mas
rendidores y superaron al testigo con 32.26 t ha™ (49.70 %) y 28.37 t ha™
(46.58%). En el ciclo VO 2003 el tratamiento APB/N y APA fueron los mas
rendidores y superaron al testigo con 12.33 t ha™ (42.88%) y 10.93 t ha™

(38.01%).

El uso del color como descriptor del acolchado puede ser insuficiente para
predecir como las plantas responden al crecimiento y rendimiento cuando se

estudia el acolchado de diversos colores.
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