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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el efecto del
acolchado mas cubiertas flotantes sobre el desarrollo y rendimiento de pepino.
El experimento se realizé en el periodo abril-septiembre de 1998 en el campo
experimental del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA),
utilizando el hibrido Sprint 440 con un 15 % de Monarch como polinizador; se
evaluaron 6 tratamientos con 4 repeticiones utilizando un disefio de bloques al
azar.

Los tratamientos evaluados fueron: 1) Acolchado con cubierta flotante
agribon 17 (ACFA), 2) acolchado con cubierta flotante multiperforada blanca
(ACFMB), 3) suelo desnudo sin cubierta (Testigo), 4) acolchado negro solo (A),
5) acolchado con cubierta flotante multiperforada transparente (ACFMT) y 6)
acolchado mas cubierta flotante kimberly (ACFK). Las variables evaluadas
fueron: Inicio de floracion y cosecha, numero de flores y hojas, peso seco,
temperatura del suelo, rendimiento y eficiencia del agua.

Los tratamientos estudiados  tuvieron un comportamiento
estadisticamente diferente durante el primer muestreo de peso seco de
hojas/planta, peso seco de tallo/planta y peso seco/planta, en el resto de los
muestreos el comportamiento fue estadisticamente similar.

La produccion precoz por efecto del acolchado se incrementé con
respecto al testigo en 10.49 ton/ha y con respecto al acolchado mas cubierta

flotante en 11.24 ton/ha promedio.



La produccién total por efecto del acolchado se incrementé con respecto
al testigo en 10.1 ton/ha y con respecto al acolchado mas cubierta flotante en
18.1 ton/ha promedio.

Los tratamientos mas sobresalientes en produccion precoz fueron: ACFK
y ACFMB con una produccion precoz de 23.5 ton/ha, el tratamiento acolchado
solo registré 20.4 ton/ha vy el testigo registré 9.9 ton/ha.

El tratamiento mas sobresaliente en produccion total fue el ACFMB con
una produccion total de 125.0 ton/ha, superando al tratamiento acolchado solo

en 10.5 ton/ha y al testigo con 20.6 ton/ha.



I. INTRODUCCION
El pepino (Cucumis sativus L.), es una planta perteneciente a la familia
de las cucurbitaceas, que juega un papel de suma importancia debido a la gran
demanda que tiene en el mercado nacional y en el de exportacion, tanto por la
superficie cultivada como por la produccién obtenida, dando lugar a la captacion

de divisas y fuentes de trabajo.

Actualmente, México es el segundo exportador mundial de esta hortaliza
y el primer proveedor del mercado americano de pepino (ASERCA, 1998),
ademas con respecto a las cucurbitaceas, esta hortaliza ocupa el cuarto lugar

en importancia debido a la superficie sembrada (FAXSA, 1997).

Las hortalizas tienen en el pepino uno de los mercados internacionales
con mayor potencial de expansion. Este adquiere relevancia si se considera que
el competidor mas importante del noreste de México lo constituye el estado de
Florida; proveedor sometido a controles de contaminacion ambiental que
impiden el crecimiento de la producciéon (ASERCA, 1998). Que se traduce en
una oportunidad para México, aunado al panorama economico agricola , al
TLC con Estados Unidos y Canada, obligan a los agricultores mexicanos a
eficientizar sus recursos e implementando modernos sistemas de produccion,
para aprovechar la demanda creciente de los mercados de exportacion

(Burguefo, 1996).



Una de las formas es la utilizacion de nuevas tecnologias agricolas, que
permitan incrementos de produccién por unidad de superficie mejorando a la
vez la calidad comercial del producto y se van implantando a gran velocidad en

nuestro pais.

La inclusibn de materiales tales como el acolchado plastico y las
cubiertas flotantes en el manejo de los cultivos han permitido elevar los
rendimientos, reducir los dafos por factores climaticos y mejorar el

aprovechamiento del agua.

Los acolchados y las cubiertas flotantes han mostrado importantes
beneficios a los productores de hortalizas. El uso de estas técnicas resulta en
un significativo aumento del rendimiento y la precocidad de los cultivos, por lo
que cada afio un numero creciente de agricultores lo adopta como parte de su
paquete tecnoldgico. Sin embargo, existe poca informacion sobre el efecto de

los acolchados y cubiertas flotantes en la produccion de esta hortaliza.

Por lo cual es necesario generar informacién en cuanto al mejor empleo
de los acolchados en combinacion con diferentes tipos de cubiertas flotantes

para este cultivo.



Agrupar una serie de conocimientos basicos sobre los principales
parametros necesarios a tomar en cuenta para un buen manejo de los

acolchados plasticos en combinacion con las cubiertas flotantes.

Que sea una fuente de informacién para todas aquellas personas que se
interesen en el tema, ademas que sea una fuente de enriquecimiento para el
area de acolchados plasticos y las cubiertas flotantes, en especial en el cultivo

de pepino.

Objetivo

Determinar el efecto de las cubiertas flotantes en combinacién con

acolchado plastico negro en el desarrollo y rendimiento del pepino.

Hipotesis

Se espera que las cubiertas flotantes en combinacion con los

acolchados plasticos induzcan la precocidad del cultivo e incrementen el

rendimiento por unidad de superficie.



Il. REVISION DE LITERATURA

Generalidades

Origen e Historia

El pepino se considera originario de Asia y Africa, utilizdndose para la
alimentacion humana desde hace mas de 3000 afos. Fue introducido a China
en el ano 100 a.C. y posteriormente a Francia en el siglo IX. En Inglaterra, su
cultivo comenzé a generalizarse a partir de 1327, y posteriormente pasaria a los

Estados Unidos.

En nuestro pais, es posible encontrar antecedentes en la produccion de
pepino desde principios de este siglo. De hecho, la historia en Sinaloa sefala
que en el afio de 1927, cuando se envié el primer tren con mercancias de
exportacion a los Estados Unidos, entre las diversas hortalizas que lo
componian, se encontraba ya el pepino. Sin embargo, no es sino hasta después
de la primera mitad del siglo, cuando la produccion del pepino en nuestro pais
toma realmente un caracter comercial, y su potencial como producto de

exportacion es evidente (ASERCA, 1998).



Clasificacion Taxonémica

Segun Engler citada por Chavez (1995) la clasificacion taxonémica del

pepino es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Embryophita Shiponégama
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especie: sativus

Nombre Comun: Pepino

Caracteristicas Botanicas

Raiz

El pepino es una planta herbacea anual y rastrera. La raiz principal
puede llegar hasta 1.10 m de profundidad y medir hasta 65 cm lateralmente,
encontrandose la mayor concentracion de raices entre los 25 y 30 cm. De

acuerdo con lo anterior puede decirse que esta hortaliza tiene un sistema de



raices muy compacto. Con lo cual aumenta sus requerimientos de humedad en

comparacion con las demas cucurbitaceas.

Tallo

El tallo tiene una longitud de 0.3 a 2.5 m que tiende a ramificarse de
manera secundaria y terciaria, la ramificacion ocurre en las axilas de las hojas

del tallo central.

Hojas

Las hojas tienen forma palmeada, con cinco puntas, y presenta también

vellosidades blancas.

Flores

Al igual que todas las cucurbitaceas, son plantas monoicas, aunque algunas
son ginoicas (hembras), o sea que presentan solo flores femeninas, las flores
son de tamafno pequefio de 2-3 cm. de diametro y de color amarillo insertadas
en las axilas de las hojas, las flores masculinas crecen separadas en racimos o
grupos que se componen de 3, 5y 6 flores que aparecen con 7 a 14 dias de
anticipaciéon a las femeninas. Las flores femeninas pueden distinguirse de las
masculinas por el ovario localizado en la parte posterior de los pétalos. Bajo las

condiciones de campo las flores masculinas aparecen de una a dos semanas



antes que la primera flor femenina y en mayor niumero que estas. Puesto que
las flores y frutos nacen en las axilas foliares, es necesario el continuo
crecimiento de tallos y hojas para que haya altos rendimientos (Edmond et al.,

1985).

Frutos

El fruto es una baya modificada o peponide de forma alargada, cilindrica,
elipsoidal o prismatica; la superficie es lisa 0 aparece recubierta con pequefas
espinas cerosas en su estado juvenil que con el tiempo se caen, muestran una
coloracién que va del verde palido al amarillo crema, pudiendo alcanzar una
longitud de 5 a 40 cm. Las semillas tienen forma plana, son de color blanco y

miden de 8 a 10 mm de longitud con un grosor de 3-5 mm. (Valadés, 1996).

Requerimientos del Cultivo

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 altas temperaturas se presenta una germinacion
mas rapida, la temperatura para el desarrollo oscila entre 18-30 °C, siendo la

optima de 25 °C. Si hubiera temperaturas frescas 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.

Temperatura de helada -1°C
Detencién de la vegetacion 10-12°C
Germinacion

Minima 12°C

Optima 30°C

Maxima 35°C
Desarrollo 6ptimo

Dia 20-25°C

Noche 18-22°C
Suelo

Minima 12°C

Optima 18-20°C
Humedad relativa 6ptima

a25°C 50-80%

a32°C 90%

Fuente: Escobar, (1993).

Suelo

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

la salinidad, ya que su rango de pH se encuentra entre 5.5-6.8.



Agua

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 de
agua, 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:

e Al momento proximo a la floracién.
e Unas dos semanas después de la floracion.

e Durante la formacion de los frutos.

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

380 mm (Person, 1983).

Al iniciar la floracién el pepino es muy exigemte en cuanto a humedad del
suelo y debe mantenerse constante. El riego en los meses de maxima
necesidad debe realizarse cada 2 a 4 dias segun la textura del suelo, con

pequefos volumenes de agua (Serrano, 1979).



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

aire de 80 a 90 % (Narro, 1989).

En general las cucurbitaceas son muy sensibles a excesos de humedad
en forma de encharcamientos. Pueden aparecer grietas en la base del tallo,
acompanadas normalmente de abultamientos de las lenticelas; esto ultimo es
una respuesta de la planta para respirar mejor. Si el problema dura mucho
tiempo, las grietas pueden ser una puerta para la entrada de bacterias y
hongos, que ocasionan una podredumbre negra de la raiz. En la parte aérea
puede observarse un menor desarrollo, clorosis internerval, que pueden

confundirse con deficiencia de Magnesio (Escobar, 1993).

Fertilizacion

Abonado de Fondo. Tradicionalmente la fertilizacion de fondo debe cubrir

entre un 30 y un 50% de las necesidades totales de nitrdgeno. Cuando se utiliza
nitrégeno nitrico, el suelo se beneficia mas rapidamente que cuando se utilizan
fuentes de nitrdgeno amoniacal o abonados organicos. Para el fésforo, se
recomienda una aplicacion en cobertura antes de la plantacion para facilitar la

asimilaciéon durante el ciclo de crecimiento.



Por lo que se refiere al potasio se recomienda aplicar un 30% de los
requerimientos en cobertura y el resto en aplicaciones continuas que

favorezcan las reacciones fisiolégicas de acuerdo con las condiciones del clima.

Abonado de Cobertura. La fertilizacion con nitratos sobre cultivos al aire libre,

especialmente en el caso de brécoli, coliflor, pepino, zanahoria, meldn y sandia,
debera aplicarse en intervalos de tres a cuatro semanas después del
transplante, para mejorar los rendimientos y corregir las posibles deficiencias
fisiologicas. Para el abonado en cobertura, las aplicaciones en banda, pueden
hacerse manualmente, con maquinas abonadoras o a través del sistema de

riego.

Aplicaciones Foliares. Las aspersiones foliares presentan una gran adsorcién

y un alto grado de pureza que evita las quemaduras o las concentraciones

salinas.

De acuerdo con el estado vegetativo, la mejor adsorcion foliar, se ubica

durante el periodo de crecimiento activo, especialmente antes y en el amarre de

frutos.

Fertiirrigacion. El comportamiento de los nutrientes bajo un sistema de

fertiirrigacion, requiere de un estudio particular para observar el movimiento de

la solucion del suelo de acuerdo con la etapa vegetativa.



Sin embargo, se ha observado que de manera comun, los requerimientos
de nutrientes se intensifican a partir de la floracién y alcanzan su pico en la
formacion de los frutos. Para una estimacion mas exacta se requiere de un
analisis constante de la savia para determinar el momento mas oportuno de las

aplicaciones (Mojarro, 1996).

Cuadro 2. Programa de fertilizacion integral en pepino.

Ciclo (dias) KNO; N adicional Nitrato de P,Os Acido fosforico
kg/ha (34% N) amonio kg/ha Kg/ha (85%) I/ha

Siembra-30 7.5 0.5 1.5 0.7 0.7
31-60 12.0 1.7 4.8 0.7 0.7
61-90 15.0 1.7 4.8 0.7 0.7
91-Final 13.0 1.7 4.8 1.0

Fuente: Mojarro, (1996)

Siembra.

La siembra por lo general se realiza bajo el sistema de siembra directa
aunque se llega a realizar mediante trasplante sobre todo si las condiciones que
prevalecen son adversas. Se debe tener en consideracion que el pepino no

soporta bien la operacion del trasplante.

El sistema de siembra directa puede establecerse bajo las modalidades de
piso, que se realiza empleando un surco con anchos de 0.9-1.8 m y con

distanciamiento entre plantas a tresbolillo de 30-60 cm, espalderas se siembra a




doble hilera separadas a 1.0 m y entre cada hilera se establece una separacion

de 1.5-2.0 m.

En general cuando se emplean surcos se sugiere orientarlos de este-oeste

si el cultivo se practica en invierno-primavera y de norte-sur en la época mas

calurosa del afio (FAXSA, 1999).

Cuadro 3. Las épocas de siembra de acuerdo a la zona.

Zona Epoca de siembra Dias a la madurez
Calida Noviembre-Diciembre 70-90
Templada Marzo-Mayo 120-150

Fuente: FAXSA, (1997)

Densidad de siembra: 2-2.5 Kg/ha

Distancia entre surcos: 150 cm.

Distancia entre plantas: 10-15 cm.

Se pueden tener poblaciones de entre 27,000 a 37,000 plantas

hectarea.

por



La Importancia del Pepino

Las hortalizas en nuestro pais, constituyen uno de los subsectores en la

agricultura nacional que guarda una singular importancia debido a tres factores:

a) El alto valor de la produccidn, ya que es una de las areas en las que los

costos de produccion y la inversion son elevados.

b) Las divisas que genera para el pais, ya que una parte importante de la

produccion tiene una acentuada vocacion exportadora.

c) Su capacidad generadora de empleos, la cual es muy superior a otros
productos, por ejemplo se considera que una hectarea de riego dedicada al
maiz, demanda 51 dias hombre al afo, mientras que en las hortalizas el

promedio se triplica a 165 dias-hombre al afio.

Sin embargo, esta importancia no es directamente proporcional a las
superficies que se destinan a este subsector, un estudio reciente sefiala que
México destina de 2.9 a 3.7 por ciento de su superficie agricola a la horticultura,
y que el porcentaje de riego utilizada para este fin apenas alcanza el 10 por

ciento.

De igual forma el mismo estudio sefiala que existe una concentracion de

los volumenes de exportacion en pocas hortalizas. Asi, es posible sefalar que



el jitomate, meldn y sandia, pepino y chiles integran cerca del 70 por ciento del
volumen exportado a los Estados Unidos, considerado como nuestro principal
socio comercial (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, citado

por ASERCA, 1998).

Es aqui donde queremos hacer especial referencia al cultivo de pepino,
considerado como uno de los productos que tradicionalmente se han producido

en la parte noroeste del pais, para el mercado de exportacion.

Cuando hablamos de la exportacion de pepino es importante senalar que
este se realiza en dos variedades, la de pepino para mesa y la del pepinillo. En
el caso del primero, es el de mayor importancia, ya que cerca del 80 por ciento
del total de los volumenes exportados (de pepino y pepinillo) pertenecen a este
tipo. En el caso del pepinillo, participa con alrededor del 20 por ciento, y aunque
si bien la exportacion se realiza en fresco, su principal destino es la
agroindustria, en donde recibe un tratamiento, a fin de ser utilizado por las

cadenas de comida rapida.

Se puede considerar que de acuerdo al valor generado por las
exportaciones de hortalizas frescas al mercado de los Estados Unidos, el
pepino se encuentra entre las principales; un estudio de principios de la década
de los noventa (ASERCA, 1998), ubica a esta hortaliza en tercer lugar, apenas
detras del tomate rojo y cebolla. Si consideramos que el pepino se ha

fortalecido como una de las principales hortalizas de invierno.



Por otra parte, es importante sefialar que el pepino mexicano no sélo se
ha consolidado como una hortaliza de invierno en el mercado de los Estados
Unidos, sino que ademas su participacion ha sido creciente, a tal grado que la
contribucion de Florida a la satisfaccion de la demanda se ha visto cada vez
mas reducida. Por ejemplo, para el ciclo 1995-1996, el producto de origen
mexicano participd con mas del 60 por ciento de los volumenes del mercado
norteamericano, mientras que Florida aportd un poco mas del 19 por ciento
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos). Esto habla no sélo de los
importantes volumenes que se exportan, si no también, de la calidad cada vez
mayor que ha alcanzado el producto de origen nacional, ademas de los
problemas cada vez mas crecientes que enfrenta Florida para la produccién de
hortalizas. La produccion en México por entidad federativa se observa en el

cuadro 4.

Cuadro 4. Principales estados productores de pepino a nivel nacional.

ESTADO SUPERFICIE (Ha) RENDIMIENTO (Ton/Ha)
Sinaloa 4,416 34.4
Aguascalientes 21 294
Morelos 1,590 17
Sonora 625 14.2
Guanajuato 263 14.4
Puebla 158 13.6
Edo. de México 157 15.4
Guerrero 200 9.33
Tamaulipas 307 11.42
Jalisco 238 20.9
Otros 593 14.2

Fuente: SAGAR, ( 1995)




Valor Nutritivo

El consumo principal del pepino es en ensaladas, aunque también se
hacen encurtidos. Respecto al valor nutritivo del pepino este tiene un alto

contenido de agua, ademas de proteinas, carbohidratos y vitaminas (cuadro 5).

Cuadro 5. Composicion nutritiva por 100 gramos de producto comestible.

Agua 95 %
Prétidos 1649
Lipidos 0.2g
Glucidos 249
Fibra 129
Vit. A 250 Ul
Vit. B1 o tiamina 30 mcg
Vit. B2 o riboflavina 40 mcg
Vit. C o Ac. ascorbico 8 mcg
cido oxalico 27 mg
Fosfato 33 mg
Potasio 200 mg
Calcio 16 mg
Azufre 12 mg
Magnesio 12 mg
Valor energético 17 calorias

Fuente: Yuste (1997)

Tecnologia de Produccién

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

presente en el suelo, proteger a éste del impacto de la lluvia o el viento,



controlar la presencia de malas hierbas, evitar en algunos tipos de plantas,
como diversos cultivos horticolas que el fruto permanezca en contacto con el
suelo y su humedad, y en otros casos proteger a los cultivos de las heladas.
Los materiales empleados son peliculas delgadas vy flexibles de materiales

plasticos a base de polietileno o policloruro de vinilo (PVC).

Al cubrir el suelo con este tipo de material, el ambiente tanto en el
interior del suelo como en la atmédsfera 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 enla utilizacién del agua

y los nutrientes.

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 en el suelo dependeran la
velocidad de los procesos fisioldgicos para la planta como son absorcién del
agua, traslocacion de nutrientes, respiracion de la planta y produccion de

substancias hormonales de crecimiento y desarrollo (PRONAPA, 1988).

La aplicaciéon de materiales plasticos en las actividades agricolas a partir
de los afios 40’s y 50’s inicid una revolucion que modifico profundamente el

curso de la produccion tecnificada de frutas, hortalizas y plantas ornamentales.



En los anos siguientes se lograron notables mejoras tecnologicas que ampliaron
la durabilidad y rango de aplicacion de los materiales plasticos. En la actualidad
se manejan con técnicas de agroplasticultura mas de 300,000 hectareas de

cultivos de alto retorno econdmico en todo el mundo.

Las peliculas plasticas para acolchado de suelos, cubierta de
invernadero, mallas para sombreo, antigranizo y anti-insectos generalmente se
utilizan en combinacién con otras tecnologias como el riego por goteo que
permite optimizar las aplicaciones de agua y nutrientes minerales a las plantas

(Benavides, 1999).

Existe un amplio incremento en el empleo de materiales plasticos en la
agricultura tales como: peliculas para invernadero, peliculas para acolchado,
microtuneles, tuneles, cintas para riego, charolas, mallas, cubiertas flotantes, y

otros.

Estos productos en conjunto representan algo mas de 34,000 toneladas
de plastico esparcidas por toda la Republica Mexicana. Mediante las técnicas
de plasticultura que hacen uso de estos productos, se han logrado sustanciales

mejoras en la cantidad y calidad de las cosechas (Morales, 1995).

Con la incorporaciéon hace afos del material plastico en forma de pelicula
como cubierta de ciertas plantaciones, se desarroll6 una nueva técnica de

cultivo, los cultivos forzados también denominados extratempranos 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 aplicacion de peliculas de plastico que
aislen la planta del entorno que la rodea, acolchados, tuneles, umbraculos,
invernaderos normales o con doble camara, siendo el polietileno de baja

densidad (LDPE) el material mas utilizado.

La aplicaciéon de los materiales plasticos en la agricultura se realiza de
formas muy variadas pudiendo citarse, entre otras, tuberias de riego por goteo,

emisores, envases Yy cubiertas en cultivos forzados (Gonzalez, 1999).

Para la cobertura de suelos se utilizan por lo general, laminas de
polietileno transparentes o negros, que suelen estar fabricados con polietileno
de baja densidad 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).

En todos los paises avanzados en horticultura, pocos elementos han
ayudado tanto en la productividad de los cultivos, como la aplicacién de los
plasticos. Esta tecnologia (plasticultura), ha cambiado el concepto costo-

beneficio en los cultivos horticolas de manera diametral en:

¢ Incremento en la calidad y cantidad de cosecha.



e Provocan precocidad de cosecha, lo que se permite aprovechar
ventanas de mercado con precios altos.

¢ Ayuda a controlar la maleza.

¢ Reducir considerablemente el gasto de mano de obra, ya sea por quitar
maleza, aplicar fumigantes, insecticidas, etc.

e Gran ahorro de agua y fertilizantes.

e Ayuda a controlar la pudricién del fruto al evitar su contacto con la tierra.

¢ Apoyo indispensable para la fertiirrigacion.

e Apoyo muy importante para lograr doble cultivo, con la misma labranzay
acolchado.

e Apoyo inmejorable para producir varios cultivos con el sistema de labranza
cero.

¢ Ayuda en el control de la erosion y endurecimiento de la tierra.

Por todas las ventajas y el impresionante incremento en la relacion costo-
beneficio, las peliculas de plastico para uso agricola, son ideales para cultivos

de:

Berenjena, brocoli, calabaza, cebolla, cebollin coliflor, chile, esparrago,
fresa, lechuga, legumbres orientales, maiz dulce, melon, okra, pepino, pimiento,

pifia, sandia, tabaco, tomate, zuchini, etc. (EPA, 1997).



Un sistema de agroplasticultura bien disefiado y manejado conlleva
ventajas inmediatas como produccion precoz, aumento en el rendimiento,
calidad, uso eficiente del agua, de fertilizantes y disminucién en la aplicacién de

pesticidas.

Todas las ventajas anteriores deben balancear favorablemente a corto y
largo plazo el mayor costo de inversion inicial que implica el uso de
agroplasticos. Por ello estos sistemas productivos requieren un manejo y un

control mucho mas intensivo que los sistemas tradicionales.

En la actualidad el disefio de agroplasticos se basa en obtener un control
microambiental significativo utilizando materiales resistentes, durables, de bajo

costo y con propiedades fisicoquimicas estables.

Las mayores restricciones sobre la productividad de las plantas son
impuestas por temperaturas adversas, deficiencia o exceso de humedad o
radiacion solar, lluvia o vientos intensos, granizo, competencia con malezas,
presencia de plagas o enfermedades, deficiencias o desbalances en los
nutrientes del suelo y del CO; en el dosel. Las peliculas plasticas de diferentes
tipos, composicion y diseno estructural disminuyen o eliminan las restricciones

ambientales mencionadas.

Las caracteristicas microambientales son definidas por los intercambios

de energia y materia que se llevan a cabo entre las superficies de suelo



desnudo o con vegetacion y la atmoésfera y espacio circundantes. Dichos
intercambios dan lugar a un balance energético cuya dinamica depende de la
radiacidn incidente, la temperatura y humedad del aire, la velocidad del viento y

el grado de cobertura por vegetacion.

Al colocar una pelicula plastica entre el suelo y la atmdsfera superior
actua como una barrera amortiguadora disminuyendo las variaciones en los
factores ambientales. Las caracteristicas de la pelicula como el color, grosor y
transparencia a la radiacion influyen sobre el intercambio energético en la
superficie de la pelicula y consecuentemente sobre el balance energético del
suelo bajo ella. Adicionalmente la presencia de la pelicula restringe la difusion
de vapor de agua y CO;, desde el suelo hacia la atmdsfera consiguiéndose de

esa manera un microambiente adecuado para el crecimiento de las plantas.

El control microambiental se obtiene al seleccionar las caracteristicas de
la pelicula con mayor impacto sobre un factor ambiental especifico. Un ejemplo
lo constituye la variacion y magnitud de la temperatura del suelo cuando se
cubre con peliculas para acolchado de diferentes colores. Esto ocurre porque el
color modifica la cantidad de radiacion reflejada (reflectancia), transmitida
(transmitancia) y absorbida (absorbancia) por el material. Las peliculas
transparentes y las opacas de color oscuro aumentan la temperatura del suelo
en 2° a 6° C a una profundidad entre 5y 10 cm. En cambio las peliculas opacas
de color claro o aluminizadas, al tener una mayor reflectancia, disminuyen dicha

temperatura en 1° a 3° C en comparacion con un suelo sin cobertura. Por otra



parte, sin importar si se trata de peliculas claras u oscuras el rango entre las
temperaturas maxima y minima del suelo a cierta profundidad es mucho menor
que el observado en suelos sin plasticos incluso con buena cobertura de
vegetacion. Un rango de variacion mas estrecho entre las temperaturas maxima
y minima del suelo significa un ambiente mas estable para el crecimiento de la

raiz.

El disefio de agroplasticos se orienta hacia el control microambiental
buscando optimizar el costo y durabilidad del material en combinacién 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).

El acolchado plastico genera un aumento de temperatura en el suelo
porque almacena calor, estimulando un crecimiento acelerado de la planta 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
del agua y se ahorra el 70% de los costos de herbicidas y jornaleros para
deshierbes. Como la superficie del area radicular esta cubierta, se aprovechan
mejor los fertilizantes al reducir considerablemente la volatilizaciéon de los

mismos (Maldonado, 1993).



Los plasticos para acolchado de suelos han sido utilizados

eficientemente en la produccion de hortalizas.

Sabemos que las peliculas plasticas nos ayudan a tener un mejor control
de las temperaturas del suelo, del crecimiento de malas hierbas, manteniendo
ademas niveles de humedad favorables para el desarrollo de las raices de los

cultivos.

También con el acolchado plastico se modifican otras propiedades de los

suelos como el pH, la evaporacién y la velocidad de infiltracion del agua.

Se ha demostrado que no solo hay una respuesta favorable de los
cultivos al medio ambiente creado bajo al plastico acolchado; el color del
plastico puede influenciar al cultivo modificando la cantidad y calidad de luz
reflejada por la superficie acolchada. Esta luz reflejada puede afectar el
crecimiento del cultivo asi como también la incidencia de insectos sobre este

(Burguefo, 1996).

Acolchado con Plastico Negro

Vuelvas y Diaz (1995), describen que las ventajas e inconvenientes de
usar peliculas negro-opacas, las primeras son que impide el crecimiento de
malas hierbas, producen altos rendimientos y precocidad en la cosecha, y los

inconvenientes son que calienta mucho el suelo durante el dia y por lo tanto



durante la noche la planta recibe poco calor del suelo, ademas que en los dias

calurosos puede producir quemaduras en la parte aérea de la planta.

Durante el dia el plastico negro permite la absorcién de energia en 50%
aproximadamente; un mismo valor de la energia es reflejado, por lo que el calor
en torno al follaje de la planta es considerable, redundando en un mejor
desarrollo de la misma. Con este tipo de plastico el suelo se calienta menos que
con el transparente, y aunque impide la condensacion nocturna, la pérdida de

energia es innegable (lbarra y Rodriguez, 1991).

El acolchado con polietileno negro es el mas comunmente usado y se
prefiere por su capacidad de calentar el suelo al absorber calor, acelerar el
crecimiento de las plantas y aumentar los rendimientos. El acolchado negro
puede calentar el suelo 5 °Ca5cmy 3 °C a 10 cm. El contacto directo entre el
suelo y el acolchado es esencial, ya que el aire bajo la pelicula puede impedir la

transferencia de calor y enfriar el suelo.

El acolchado negro retiene también la humedad del suelo y acelera la
maduracién de muchos cultivos, comprendidos entre éstos tomate, chile, pepino
y calabaza. También promueve un medio libre de malezas al bloquear los rayos
solares que son necesarios para lo fotosintesis de las malas hierbas (Lamont,

1994).



Quezada et al. (1995), probaron el efecto del plastico negro en
comparacion con suelo desnudo sobre la nutricidn del pepino y encontraron que
aunque no hubo diferencias en el desarrollo del cultivo, el acolchado de suelos
provocd un incremento sobre el rendimiento de 20 a 26 ton/ha mas que el
testigo no acolchado, asi mismo el comportamiento y disponibilidad de los
nutrimentos en el suelo se vieron modificados con el uso del acolchado plastico,

principalmente en los elementos magnesio y sodio.

En un trabajo realizado en 1983 en el Valle de Culiacan, Sinaloa, se
estudié la produccion del cultivo de pepino sembrado bajo el sistema de vara
con y sin acolchado plastico sujeto a dos dosis de fertilizacién (N-P-K)
sembrado en cama a una y dos hileras de plantas/cama. Los resultados
obtenidos en ese trabajo indican una clara ventaja del arropado plastico, ya que
tanto en la produccién de pepino con calidad de exportacion como el de
rezaga, se obtuvieron rendimientos superiores al 200% con acolchado plastico
en comparaciéon con el testigo sin acolchado. Esto se observo en la dosis mas
alta de fertilizacion (260-260-125), como con la dosis mas baja de fertilizante

(220-200-100), (PRONAPA, 1988).

Narro (1989), al efectuar un estudio de campo en pepino pickle
(Cucumis sativus L.) cv. Regal F1, en los resultados obtenidos encontré que los
tratamientos acolchados generaron precocidad a inicio de emergencia y
floracién. Ademas hubo incremento en altura de plantas, nimero de hojas en

forma significativa con relacion al testigo (suelo desnudo). El tratamiento con



mas alto rendimiento total y niumero de frutos total fue el riego modificado,
acolchado de suelo con plastico negro y nivel bajo de nitrogeno y potasio, con
13.84 ton/ha y 252,400 frutos y el tratamiento con menos rendimiento fue el
testigo, nivel bajo de nitrégeno y potasio con 5.45 ton/ha y 93,000 frutos,

mostrando alta significancia al respecto.

Farias et al., (1998), evaluaron varios acolchados sobre el rendimiento
de meldn, los acolchados evaluados fueron: transparente, blanco, café, negro,
plateado/negro y negro/plateado y paja de arroz y maiz usados como
acolchados organicos 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 nimero y peso de frutos y
rendimiento. Entre los acolchados de colores, el plastico transparente
incremento el numero y peso de frutos en 34 y 0.73 g con respecto al control.
Asi mismo el rendimiento fue incrementado por el acolchado transparente con
226.05, que comparado con acolchados organicos y el control con solo 113.30,
111.50, 100.20 kg/parcela de 10 m? respectivamente. Los plasticos
transparente y negro suprimieron completamente el crecimiento de malas

hierbas.

Farias et al. (1994), realizaron ensayos de rendimiento cerca de ciudad
del Colima, México, en un suelo arcilloso, las plantas de pepino fueron crecidas
con acolchado transparente, blanco y negro con pelicula del polietileno. Los

controles no fueron cubiertos con plastico. El acolchado reduce los dias a



floracién y a primer cosecha, y a la produccion creciente comparado con el
control. Las producciones comerciales de 63,3, 46,2, 44,8 y 21,6 ton/ha fueron
obtenidas bajo peliculas transparente, blanca y negra y no acolchado,
respectivamente. Todos los acolchados incrementaron la temperatura del suelo
y la humedad medidas semanalmente; la pelicula clara incremento
perceptiblemente la temperatura del suelo comparada con la pelicula negra y

blanca.

Los efectos de la alta temperatura de la raiz en el crecimiento vegetal,
composicién elemental de la hoja, respiracion de la raiz y el contenido del
azucar en 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 en particular. Las altas temperaturas de la raiz elevan la
respiracion de la raiz. La escasez de asimilados 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.

Las Cubiertas Flotantes

Wells y Loy (1985), definen a las cubiertas flotantes como una cobertura
flexible y transparente la cual es instalada sobre uno o varios surcos de
vegetales para el propdsito de incrementar el crecimiento y rendimiento de la

planta.



Los parametros ambientales modificados por las cubiertas flotantes son:
luz, temperatura del suelo y del aire, humedad y movimiento del aire. Asi mismo
la combinacion de cubiertas y acolchado con polietileno negro proporcionan un
buen control de malezas debajo de las cubiertas asi como los demas

beneficios del acolchado ya mencionados.

Splittstoesser y Brown (1991) citado por Linares (1998), mencionan que
conceptualmente las cubiertas flotantes son mini-invernaderos, con la funcion

principal de modificar el medio ambiente en la etapa de crecimiento de la planta.

Palacios (1995), cita que desde la aparicion de los plasticos como
material de uso agricola, hace aproximadamente 50 afos, se ha venido
generando un desarrollo tecnolégico importante en diferentes direcciones de
aplicacién. Una de ellas es la relacionada con la utilizacidon de telas plasticas.
Gracias a las caracteristicas de resistencia mecanica, resistencia a los cambios
de temperatura, humedad, radiacion solar, facil pigmentacion, ligereza, facilidad

de moldeo y ventajas de costos con respecto a otros materiales.

Las materias primas utilizadas en su elaboracion son el polietileno de alta
densidad (0.955 g/cm?®), y el polipropileno (0.9 g/cm®) materiales que ofrecen

caracteristicas muy buenas para fines agricolas.



Los rendimientos pueden ser de 2 a 5 veces mayores con acolchado
plastico y cubiertas flotantes para algunos cultivos. Los experimentos en campo
para la produccion de pepino se han incrementado casi 5 veces sobre el
rendimiento de las plantaciones en suelo desnudo, Purser (1993), citado por

Rodriguez (1994).

Ramirez y Lopez (1991), probaron cubiertas flotantes y acolchados con
plastico negro en la produccion de meldén y pepino que resultaron en un
significante incremento de rendimientos. Obtuvieron los mas altos rendimientos
en cubiertas flotantes mas acolchado con plastico, el acolchado con plastico
estimuld un incremento de rendimiento en pepino pero no en meldn debido a la

incidencia temprana de virosis en este ultimo cultivo.

Muchas de las cucurbiticeas han mostrado rendimientos globales
mayores, por mas del 25 % durante el ciclo de la planta con acolchados mas
cubiertas flotantes, mientras que otros cultivos no han mostrado incrementos en
las cosechas globales, pero si han logrado mayor precocidad con acolchado,

White (1987), citado por Rodriguez (1994).

Wilson et al. (1987), citado por Rodriguez (1997), realizaron un trabajo de
campo para determinar los efectos de varias cubiertas flotantes, tratamientos
con acolchados plastico negro y suelo desnudo (testigo) de la produccién
temprana y rendimiento de sandia “Crimson sweet” y meldén “Halest best”. La

longitud de guia y area foliar en sandia y meldn fueron mayores con todos los



tratamientos con cubiertas flotantes que con suelo desnudo. Altos rendimientos
fueron observados en todos los tratamientos con cubierta flotante para sandia

y meldn, excepto para el tratamiento de plastico transparente en meldn.

Orozco et al. (1995), evaluaron la influencia de las cubiertas flotantes,
solas o combinadas con una cobertura de plastico transparente, sobre la
produccion de meldn "Cantaloupe". EI numero de frutos y el rendimiento del
meldén en las parcelas con cubierta de plastico + cubierta flotante (la cubierta
fue retirada durante la floracion perfecta) fue casi cuatro veces mas alto en
comparacion a las parcelas con suelo desnudo, mientras que en aquellas con
cubierta flotante sola, el rendimiento se triplicd. La produccion de las plantas
con cubierta plastica sola o de las plantas con cubierta flotante (retirada durante
el crecimiento vegetativo) fue mas alta que la de las plantas cultivadas sobre

suelo desnudo.

En un experimento realizado por Trejo (1995) en el cultivo de meldn
utilizando acolchado plastico y cubiertas flotantes obtuvo anticipacion en la
floracién en un dia para los dos tipos de flor (macho y hermafrodita) y en inicio
de cosecha en 3 dias, las cubiertas redujeron el peso promedio de fruto pero
incrementaron el numero de frutos por planta de 2.3 a 2.9 y a su vez incrementé

el rendimiento en un 12 %.

Orozco et al. (1992), citado por Rodriguez (1994) al realizar un

experimento con meléon obtuvo el mayor rendimiento en la parcela con



acolchado mas cubierta flotante, incrementandose en un 37 y 22 % los

volumenes de fruta de exportacién en comparacion con el testigo.

El efecto de las cubiertas flotantes (Agribon 17), acolchado plastico negro
y no acolchado sobre calabacita (Cucurbita pepo ) cv. "Gray zucchini" lograron
una cobertura de planta por uso de cubierta flotante mas acolchado plastico
negro de 2.04 m?, comparada con el acolchado plastico negro de 1.87 m?y el

testigo de 1.30 m? (Maldonado, 1991).

En un estudio en varios cultivos vegetales se evalud la efectividad de las
peliculas plasticas de polietileno infra-rojas como cubiertas flotantes. Los
resultados indican que el maximo promedio de temperatura fue de 3°C mas en
las cubiertas flotantes infra-rojas que en las cubiertas flotantes claras. El
promedio de la temperatura del aire fue de 0.5°C mas en la noche en las
cubiertas infra-rojas que en las claras. Este incremento resulté con un aumento
en el area foliar de 23% y un peso fresco de 24% en un mes en las plantas con

las cubiertas infra-rojas (Ashraf et al. 1987).

Wolfe et al. (1989), realizaron pruebas con varios polietilenos y
materiales de cubierta, y acolchados con polietileno transparente en 2 afios de
estudio de campo en pepino y tomate. Para pepinos, visibles marchitamientos y
bajas tasas de crecimiento de transplantes jovenes expuestas a noches frias
fueron minimizados cuando crecieron bajo cubiertas mantenido este en altas

humedades y altas temperaturas del aire y el suelo que en los controles



expuestos. Rendimientos tempranos en pepinos fueron incrementados de 2 a 6
por el uso de cubiertas. En contraste los tomates no mostraron efectos
significativos en incrementos de rendimiento precoz en 1985 bajo cubiertas de
polietileno transparente multiperforado. La frecuencia y duracion de las
temperaturas del aire excediendo 35 °C tiene un impacto negativo en el tamafio
de fruta, calidad y porcentaje comercial de tomate. Para pepino, la relacion
entre rangos de grados dia acumulados (durante el intervalo cubierto) y
biomasa, precocidad y rendimiento total fue linear (r* entre 0.7 y 0.82) con

pendiente positiva.

Bonnano y Lamont (1987), realizaron estudios de campo para
documentar los efectos de acolchados plasticos y cubiertas sobre la
temperatura del aire y el suelo y rendimiento de melén. Los tratamientos
incluyeron suelo desnudo, plastico negro y plastico transparente, cada uno con
0 sin cubierta de plastico transparente. En riego con cintilla y riego por
aspersion fueron evaluados. Temperaturas del suelo fueron incrementadas por
los acolchados plasticos, con polietileno transparente. Las temperaturas del aire
fueron incrementadas por cubiertas. En 1984, el rendimiento total y precoz
fueron incrementados por encima de las parcelas con suelo desnudo con el uso
de cualquiera de los dos acolchados con polietileno transparente o negro. Las
cubiertas no influenciaron el rendimiento. En 1985, no se incrementd el
rendimiento total por el uso de cubiertas o acolchados, sin embargo, cubiertas

y acolchados con plastico transparente incrementaron produccién precoz.



Irrigacion con cintilla requiri6 menos agua que el riego por aspersion, pero no

tuvo significancia en el rendimiento.

Elattir et al. (1998), usaron cubiertas flotantes en dos grupos de melén, el
primer grupo fue sembrado directamente en un suelo arenoso y colocandole la
cubierta de polietileno perforado al mismo tiempo. El otro grupo fue sembrado
en un vivero y las plantulas de meldn fueron transplantadas y se le coloco la
cubierta de polietileno perforado. Las cubiertas flotantes incrementaron las
temperatura minimas y maximas del aire con 0.92 a 2.43 °C y 3.71 a 6.99 °C,
respectivamente. A 10 cm de profundidad, las temperaturas del suelo de los
tratamientos cubiertos fueron elevadas por 0.35 a 6.99 °C, respectivamente. El
rendimiento temprano registrado en la planta en los cuatro tratamientos;
transplante de melén con cubierta flotante, siembra directa de melén con
cubierta flotante, transplante de meldon sin cubierta y siembra directa sin

cubierta fueron 2003.9 g, 1219.2 g, 500.9 g y 60.6 g respectivamente.

El cultivo de meldn fue evaluado con acolchado plastico negro solo
(APN), APN mas cubierta flotante, y suelo desnudo usado como testigo. Cuatro
semanas después, las plantulas de meldn fueron transplantadas en hileras
espaciadas a 2 metros y una distancia entre plantas de 30 centimetros. EI APN
y tratamiento con cubierta flotante fueron los que tuvieron mas producciéon con
rango de incremento de 105 a 160 % con relacién al testigo, se incrementé el
rendimiento por encima del testigo con 39 a 73 por ciento del rendimiento total

producido durante las dos primeras dos semanas del periodo de cosecha. Los



costos totales de produccién en el cultivo de meldn usando APN y la cubierta
flotante el rango es de 60 a 68 por ciento mas que los costos producidos por
meldén en suelo desnudo. Las ganancias netas  del APN vy tratamientos de
cubierta  flotantes fueron significativamente mayores con un incremento en
el rango desde 117 a 183 por ciento que los obtenidos de las parcelas en

suelos desnudos (Brown y Glover, 1987).

Handley et al., (1998), evaluaron tres técnicas para incrementar el
desarrollo y rendimiento de melén, incluyendo transplante, acolchados plastico
y cubiertas, fueron aplicados en todas combinaciones para determinar cual
practica o practicas ofrecié los efectos mas beneficios sobre maduracion
temprana y produccion comercial total. Se uso transplante (fase de 2 hojas
verdaderas) que opuesto a la siembra directa tuvo grandes efectos sobre el
incremento de produccion temprana. Acolchado con plastico negro también
incrementd significativamente la producciéon temprana. Las cubiertas no dieron
un incremento total sobre la produccién temprana aunque la mas alta
produccion temprana se logré combinando el transplante+acolchado+cubierta.
El acolchado con plastico negro tuvo los mas grandes efectos sobre
rendimiento comercial total. Asi mismo el transplante incrementé
significativamente la produccion total. Se observé un ligero incremento por
tratamientos con cubiertas pero no fue significativo. La combinacion de
transplante acolchado/cubierta produjo el mas alto rendimiento comercial. La
siembra directa combinada con no acolchado produjo los mas bajos

rendimientos y el mas bajo porcentaje de fruta comercial. Bajo condiciones de



un prolongado tiempo fresco, primaveras nubladas seguidas de primavera con
altas temperaturas y veranos secos, el uso de transplantes y acolchado con
plastico negro dieron incrementos en rendimiento comercial. Las cubiertas no
tuvieron efectos significativos sobre el rendimiento, debido probablemente a los

bajos niveles de luz durante el periodo de crecimiento temprano.

Una cubierta flotante de alta luminosidad fue usada sola o en
combinacion con polietileno blanco o negro bajo el calor, condiciones humedas
de la temporada de cultivo en Florida como un método para controlar el
nacimiento del afido vector del virus del mosaico, induce a la mosca blanca de
la hoja e insectos que dafian directamente a la calabaza. Los rendimientos
se incrementaron dramaticamente con el uso de las cubiertas en lugares que
en menos de una semana después de que las plantas empezaron a florecer.
Las cubiertas excluyen al gusano picador (Diaphania nitadalis); (D. hyalinata);
mosca blanca de la papa dulce Bemisia tabaci, y una colonizacién grande de
especies de afidos. Excepto para Bemisia tabaci, los insectos colonizaron
solamente las plantas no cubiertas, las demas especies mostraron bajas
densidades presentandose por mas de dos semanas después de remover las

cubiertas (Webb y Linda, 1992).

La influencia de las cubiertas flotantes en densidades de afidos vy
mosquita blanca en meldén (Cucumis melo L.) vy la asociacion de incidencia de
enfermedades virosas y produccién de meldn fuero estudiadas y los resultados

muestran que las cubiertas flotantes Kimberly Farm y cubiertas Agryl previenen



a los afidos desde su alimentacion y postergan los sintomas de expresion de
los virus de primavera, el virus del mosaico Il en sandia. Cuando la maleza es
controlada bajo las cubiertas en plantaciones primaverales, esto resulta en
altos rendimientos en las parcelas cubiertas. En plantaciones anteriores las
cubiertas Reemay evitaron la mosquita blanca en camote, Bemisia tabaci, su
alimentacion en las plantas y estas postergan los sintomas de expresién de
enfermedades causadas por infeccion de virus amarillo de lechuga. A pesar de
este retraso en la expresion de sintomas, el rendimiento no difiere,
probablemente porque se reduce la luz bajo las cubiertas que se componen por
bajas condiciones de luz en los ultimos dias de septiembre y principios de
octubre, se compensa cualquier desventaja en el atraso en incidencia de
enfermedades. Se sugiere que las cubiertas deben ser removidas durante el
periodo medio vegetativo en la caida y durante la floracién perfecta en la

primavera para maximizar los rendimientos (Perring et al. 1989).

Produccion de Biomasa

La biomasa vegetal proviene de la conversion, mediante la fotosintesis,
de la radiacion solar estacional, del diéxido de carbono atmosférico, de
nutrientes minerales y del agua. Mientras que el potencial de la produccion de
biomasa esta determinado por la radiacién solar recibida, la produccion actual lo
esta por la eficiencia con que con que el follaje intercepta la radiacion solar y se
transforma en materia seca. Por consiguiente, la produccion actual puede ser

inferior al potencial debido a escasez de insumos como agua, nutrientes



minerales o radiacion solar, o por restricciones climaticas, como una
temperatura desfavorable, que reduce la eficiencia en la intercepcién y

conversion.

La radiacioén solar es la fuerza que induce la fotosintesis y el crecimiento
de las plantas. La cantidad de radiacion recibida establece el limite maximo de
la produccién de biomasa y determina la distribucidn ecolégica de las plantas ya

que influye en su balance de energia y temperatura.

La temperatura influye en las tasas de las reacciones bioquimicas. Por
ejemplo, la tasa aumenta al doble o al triple cada 10 °C de elevacion de la
temperatura. La temperatura afecta también las tasas de crecimiento y
desarrollo de las plantas, asi como a 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.

El estado de agua de la planta influye poderosamente en su crecimiento
y en la produccion de biomasa por su efecto en el desarrollo de las hojas y de la
raiz asi como sobre la fotosintesis. En general, la produccién de biomasa es
directamente proporcional al suministro y uso del agua. Por lo tanto la medicion
del contenido de agua de la planta es importante para comprender la
produccion de biomasa y maximizar la cosecha bajo sistemas de irrigacion

(Ludlow, 1982).



La regulacién de actividades fisiolégicas como la fotosintesis, la apertura
estomatica y la respiracion, la sintesis, actividad y estabilidad de gran cantidad
de enzimas, el crecimiento y numero de 6rganos vegetativos o reproductivos y
el reparto selectivo de biomasa entre distintos o6rganos de la planta se
encuentran entre las respuestas reguladas por las caracteristicas de la
radiacién. En todas ellas se ven involucrados uno o mas fotoreceptores que
cambian la expresion génica, regulan el comportamiento de los productos

génicos y modifican las propiedades de las membranas celulares.

Entre los fotoreceptores conocidos se encuentran las clorofilas, los
carotenoides, los fitocromos, los receptores de luz azul y los receptores de luz
ultravioleta. Las clorofilas y carotenoides son receptores de radiacion en la
banda amplia de 400 a 700 nm. su papel se relaciona con la actividad
fotosintética si bien se sabe que influyen sobre la diferenciacion de organelos
celulares y no se ha descartado que regulen en cierta medida la

fotomorfogénesis de la planta.

La asimilacion de CO, y las mediciones de fluorescencia de clorofila son
muy utilizados como descriptores de la fotosintesis. Es conveniente combinarlos
con lecturas de la tasa de transporte de azucares desde las estructuras
fotosintéticas hacia las de almacenamiento como tallos, frutos o semillas.
Cuando el principal producto de transporte es sacarosa, como ocurre en buena
parte de las hortalizas, el uso de un refractometro en extractos de los tejidos es

una medida indirecta de dicho transporte y muestra alta correlaciéon con la



biomasa seca final de las plantas. La concentracion de minerales, vitaminas, el
potencial de 6xido reduccion de los tejidos y la calidad sensorial de la cosecha
son también indices valiosos del efecto de las peliculas fotocromaticas y son un

complemento necesario a las mediciones del rendimiento (Benavides, 1999).

Se puede medir la produccion de biomasa de una planta en forma
relativamente simple: al cosechar la planta, secarla y pesarla. Podemos,
también, medir directamente la produccion de diversas especies vegetales para

comparar su productividad.

Las plantas superiores no comprenden unicamente hojas, si no que
necesitan raices para explorar el suelo, tallos para sostener las hojas, flores y
frutos para asegurar la continuidad de la especie. Por eso, s6lo una parte de la
biomasa total de las plantas se dedica a la asimilacion. Principalmente son las
hojas las que contribuyen a la asimilacion para el crecimiento de la planta,
podemos por lo tanto calcular el interés (tasa relativa de crecimiento) por el
peso de la hoja, o mejor, por el area de la hoja. La actividad del sistema
fotosintético es el aumento del peso seco por unidad de este y es denominada
unidad de tasa de la hoja. La produccién de materia seca esta limitada mas por

el area de la hoja que por la unidad de tasa de la hoja (Fishery Tieszen, 1982).

Los datos sobre cambios en biomasa con el tiempo, registrados en
cosechas sucesivas de la vegetacién, proporcionan informacién para el analisis

del crecimiento de las plantas. Este es un paso clave para determinar las



causas de la ineficiencia de los cultivos en la conservacion de la energia solar.
Con relativa facilidad, los investigadores pueden determinar o una baja en la
tasa de acumulacion de materia seca debida a la disminucion en la habilidad del
cultivo para interceptar la luz, o bien, una baja en la habilidad de cada hoja

para utilizar esa luz (Long, 1982).



Il. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién Geografica

El presente estudio se realizé en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) localizado al Noreste de la ciudad de
Saltillo, Coahuila con coordenadas geograficas 25 ° 27’ latitud norte y 101° 02’

longitud oeste con una altitud de 1 610 msnm.

2. Descripcion del Sitio Experimental

Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica realizada por Kdoepen, y
modificada por Garcia (1984) para adaptarla a la Republica Mexicana, el clima
de Saltillo, Coahuila, se define como seco estepario, cuya formula 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 oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales

entre 7y 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 y 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 salinos con una
conductividad eléctrica de 3.7 mmhos/cm y con una densidad aparente de
1.225 g/cm® y un punto de marchitez permanente de 15.22 por ciento (Munguia,

1983).

Calidad del Agua de Riego

El agua de riego es de la clase Cj3; S; de calidad media, apta para el

riego en suelos bien drenados y seleccionando cultivos tolerantes a sales.



3. Arreglo de Tratamientos y Diseio Experimental

Para este trabajo se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro

repeticiones con los siguientes tratamientos:

1) Método tradicional de cultivo sin acolchado ni cubierta (Testigo).

2) Acolchado negro solo (A)

3) Acolchado mas cubierta flotante con polietileno multiperforado transparente
(ACFMT).

4) Acolchado mas cubierta flotante con polietileno multiperforado blanco
(ACFMB).

5) Acolchado mas cubierta flotante Agribon 17 (ACFA).

6) Acolchado mas cubierta flotante Kimberly. (ACFK)

Cada parcela experimental estuvo constituida por tres camas de 5 metros de
longitud y una separacién de 1.8 metros, la distancia entre plantas fue de 0.15
m. Se consideré parcela util la cama central, excepto las plantas de cada
extremo para la evaluacion de rendimiento, de los surcos adyacentes se
tomaron dos plantas por unidad experimental para la determinacién de numero

de hojas, numero de flores y peso seco.

Para analizar la informacion se utilizé el paquete Statistical Analysis
System (SAS), considerando un disefio de bloques al azar con cuatro

repeticiones.



4. Establecimiento del Experimento.

Labores de Presiembra

Se hizo la preparacién del terreno con las siguientes labores: barbecho,
rastreo, nivelacion y formacién de las camas. Después se coloco la cintilla de
riego, el plastico para acolchado se colocd en forma manual. Se deposito tierra
en los extremos de la cama para fijar el plastico, después se realizé la
perforacion del mismo, para ello se utilizaron tubos calientes de
aproximadamente 4 centimetros de diametro, dandose posteriormente un riego

de presiembra para mojar bien las camas.

Siembra

Se realiz6 el dia 28 de abril de 1998, en forma manual depositandose 3
semillas por golpe a una distancia de 0.15 m. entre planta y a 1.8 m. entre
hileras, una vez emergida la plantula y a una altura de 8-10 cm. Se aclare6 a
una planta por golpe. La semilla fue depositada en la parte media de la cama.
Se efectuaron labores de resiembra. El material vegetativo empleado fue el

hibrido Sprint 440 con un 15 % Monarch como polinizador.



Entutorado del Cultivo

Se colocaron estacones en los extremos y centro de la cama; se ataron
alambres sobre estos a lo largo a una altura de 15 cm. Del suelo y en lo mas
alto del estacdn, y se tejié rafia en zig-zag en forma vertical entre ambos

alambres a lo largo de la cama.

Colocacion y Remocioén de las Cubiertas

Las cubiertas flotantes fueron colocadas el 8 de mayo de 1998, después
de la emergencia total del cultivo y fueron retiradas momento después que se
inicio la floracion, que fue el 1° de junio de 1998. Como cubierta se utilizé

polipropileno y polietileno.

Fertilizacion

En presiembra se realizdé una fertilizacion de 120-120-51 de NPK y se
hicieron una serie de aplicaciones durante la etapa productiva del cultivo en el
agua de riego; utilizando como complemento la misma formula de 120-120-51.
Para aplicar el complemento de la fertilizacion se uso un Inyector venturi marca

Mic modelo 484 con un gasto de 2.3 gpm de flujo y 18 gph de succion.



Riegos

Al momento de la siembra se le dio un riego pesado para que el suelo
tuviera buena humedad para que germinaran las semillas. Los riegos de auxilio
se efectuaron conforme las condiciones climaticas prevalecientes y del estado
de desarrollo del cultivo, por lo regular fueron 3 riegos por semana durante todo

el ciclo del cultivo.

Labores de Cultivo

Deshierbes
Estos solo se realizaron en el testigo y entre las camas, para mantener el

cultivo libre de malezas que pudieran ser hospederas de plagas.

Acomodo de Guias
Se hizo con el fin de tener una buena conduccién del cultivo en forma

vertical.

Control de Plagas y Enfermedades

Para combatir las plagas y enfermedades, se aplicaron en forma

preventiva y de control inmediato diferentes productos quimicos, conforme lo

fue requiriendo el cultivo.



Cosecha

Los cortes fueron realizados en la parcela util para la evaluacion de las
variables consideradas en el estudio, efectuando una clasificacién de frutos
comerciales y no comerciales (rezaga), estos ultimos fueron los que
presentaron deformaciones, quemaduras por sol, lesiones por ataque de
insectos y los que no tuvieran buena consistencia. Los indices de corte que se
consideraron fueron: tamafo, color verde obscuro uniforme y brillante, facil

desprendimiento de las espinas del fruto y consistencia.

5. Variables de Estudio

Inicio de Floracion

Se evalud contando los dias que transcurrieron desde de momento de la

siembra hasta que el 50% de las plantas de cada tratamiento hubiesen

florecido.

Inicio de Cosecha

El inicio de cosecha se obtuvo contando los dias que transcurrieron

desde el momento de siembra hasta el primer corte para cada tratamiento y

repeticion.



Numero de Hojas y Flores

Se cosecharon dos plantas de la parcela experimental para contar el

numero de hojas y flores obteniendo un valor medio de dos plantas.

Peso Seco de Hojas y Tallos

Las mismas plantas anteriores se pusieron a secar las hojas y tallos en
una estufa de aire caliente marca BLUE M por 48 horas y a 70 °C; una vez
pasado este tiempo se tomo el peso seco por separado de hojas y tallos y se
sumaron ambos para sacar el peso por planta, se obtuvo un promedio de las

dos plantas.

Temperatura del Suelo

Se tom6é a 10 centimetros de profundidad en cada uno de los
tratamientos, se hicieron perforaciones en el suelo con una varilla previamente
marcada. En las perforaciones se colocaron sensores (termopares),
acomodandolos bien para evitar que se movieran. La toma de datos se efectuo
de 8 de la mafiana a 8 de la noche, para esto se utiliz6 un Microvoltimetro de

Punto de Rocio marca Wescor.



Rendimiento

La cosecha se inici6 el dia 22 de junio de 1998, evaluandose el peso de
frutos en kilos por cada tratamiento evaluando la cama central de cada
tratamiento y repeticion. Los cortes se hicieron cada 7 dias a partir de los 55
dias después de la siembra, se recolectaron los frutos y se pesaron por
tratamiento y por repeticién en cada una de las evaluaciones. El rendimiento se
expreso en toneladas por hectarea y se clasific6 en precoz, comercial, no

comercial (rezaga) y total que es la suma del rendimiento comercial y rezaga.

Eficiencia en el Uso del Agua

Se calculé como la relacion de produccion total obtenida en promedio en

kg por tratamiento entre el volumen de agua aplicado, que fue de 1977.8 m>

durante el ciclo del cultivo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis de varianza para las variables inicio de
floracién, inicio de cosecha, numero de flores, numero de hojas, peso seco y

rendimientos se encuentran en los cuadros 12 al 17 del apendice.

Inicio de Floracion

Al realizar el analisis de varianza correspondiente, esta variable presento

diferencia estadistica al 0.05 de probabilidad, con un coeficiente de variaciéon de

3.72%.

Cuadro 6. Comparacion de medias de inicio de floracién e inicio de cosecha de
pepino bajo diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante

(CIQA, 1998).

Tratamiento Inicio de floracion Inicio de cosecha
Testigo 39.5 ab 55
A 39.8 ab 56.8
ACFMT 39.5ab 56.8
ACFMB 38.3b 55
ACFA 38.0 ab 55
ACFK 405 a 55

DMS (0.05) 2.20 NS




Los tratamientos acolchado cubierta flotante Agribon 17 (ACFA),
acolchado cubierta flotante multiperforada blanca (ACFMB), Testigo vy
acolchado cubierta flotante multiperforada transparente (ACFMT) registraron 38,
38.3, 39.5, y 39.5 dias respectivamente, los dias a floracién aumentaron en los
tratamientos acolchado negro solo (A) y acolchado cubierta flotante kimberly
(ACFK) que registraron 39.75 y 40.5 dias respectivamente. Solo hay 1.5 dias de
diferencia en floracion del tratamiento ACFA en comparacion con el testigo y de
2.5 dias en comparacion al ACFK, mostrando esto que la cubierta que mas
anticipa la floracion es la Agribon 17 seguida de la cubierta multiperforada
blanca que se anticipé con 1.2 dias con relacién al testigo (cuadro 6), lo que
indica que si hubo efecto de algunos tipos de cubiertas flotantes sobre el inicio
de floracién tal como lo citan (Robledo y Martin, 1988) mencionando que los
dias a floracion con acolchado negro tienen una ligera precocidad sobre suelos
no acolchados. También (Trejo, 1995) al realizar un estudio en meldén con

cubiertas flotantes obtuvo anticipacion en la floracién de un dia.

Inicio de Cosecha

Al realizar el analisis de varianza correspondiente para esta variable no
se encontré diferencia significativa entre tratamientos, teniendo un coeficiente

de variacion de 3.14 %.

Los tratamientos A y ACFMT se retrazaron 1.2 dias en comparacion con

el testigo, ACFA, ACFMB y ACFK que registraron 55 dias a corte después de



la siembra (cuadro 6). Estos resultados son diferentes a los que obtuvo Trejo
(1995) que obtuvo 3 dias de anticipacion a cosecha en melén con el uso de

cubiertas flotantes.

Numero de Flores

Esta variable fue evaluada en tres ocasiones a los 50, 65 y 91 dias
después de la siembra (dds), encontrandose solo diferencias significativas al

0.05 de probabilidad en la primera medicién.

Cuadro 7. Comparacion de medias del numero de flores/planta de pepino bajo
diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA,

1998).
N° de flores/planta
Tratamiento Primer Segundo Tercer
muestreo’ muestreo® muestreo®
Testigo 2.6 bc 13.9 11.6
A 21c 13.6 10.4
ACFMT 3.8 abc 13.9 10.1
ACFMB 3.1 abc 12.4 8.1
ACFA 6.9 a 9.0 8.9
ACFK 6.4 ab 12.4 11.5
DMS (0.05) 3.90 NS NS

' %y’ = Lecturas tomadas a los 50, 65y 91 dds respectivamente.

En la evaluacion a los 50 dds al hacer la comparacion de medias los
tratamientos ACFA y ACFK fueron los que presentaron el mayor numero de
flores/planta con 6.9 y 6.4 flores respectivamente, los valores mas bajos los

tuvieron el A y el testigo que registraron 2.1 y 2.6 flores/planta cada uno



respectivamente, se observa un incremento de 4.3 flores/planta en el
tratamiento mas sobresaliente (ACFA) en comparacion con el testigo. En la
evaluacion a los 65 dds aunque no hubo diferencias estadisticas al hacer una
comparacién numérica se observa que el ACFMT, testigo y A son los que
tuvieron el mayor numero de flores/planta con 139, 139 y 13.6
respectivamente, seguidos por el ACFMB y ACFK con un valor de 124
flores/planta cada uno, el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento ACFA con tan

solo 9 flores/planta.

En la evaluacioén a los 91 dds (cuadro 7) se observa un comportamiento
similar al de la segunda evaluacion siendo los tratamientos sobresalientes el
testigo, ACFK, A y ACFMT con 11.6, 115, 104 y 10.1 flores/planta
respectivamente, los tratamientos con menor numero de flores/planta fueron el
ACFMB y ACFA con 8.1 y 8.9 flores cada uno respectivamente. Esta diferencia
en la evaluacion a los 50 dds pudo ser debida a que la primera evaluacion se
realizd casi después de que se retiraron las cubiertas que generaron un
microambiente favorable que favorecidé una anticipacion a floracion en
tratamientos con cubierta, pero después que estas fueron retiradas el ambiente
externo fue igual para todos los tratamientos y es por eso que en las tomas

sucesivas a los 65 y 91 dds se observa un comportamiento similar.



Numero de Hojas

Los resultados obtenidos del analisis de varianza para numero de
hojas/planta en la medicién a los 50 dds tuvieron diferencia estadistica al 0.01
de probabilidad entre tratamientos, la medicion a los 65 dds presenté diferencia

estadistica al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 8. Comparacién de medias del numero de hojas/planta de pepino bajo
diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA,

1998).
N° de hojas/planta
Tratamiento Primer Segundo
muestreo’ muestreo’

Testigo 14.8 c 53.8 ab
A 35.0 ab 67.0 ab
ACFMT 30.5 ab 84.0 a
ACFMB 26.0 b 77.0 ab
ACFA 34.5 ab 58.8 a
ACFK 37.3 a 79.5 ab
DMS (0.05) 9.66 28.01

"y % = Lecturas tomadas a los 50 y 65 dds respectivamente.

La prueba DMS al 0.05 de probabilidad para la variable niumero de
hojas/planta, en la medicion a los 50 dds senala al tratamiento ACFK con una
media de 37.25 hojas/planta como la mejor, seguida por los tratamientos A,
ACFA, ACFMT y ACFMB, cuya media es de 35.0, 34.5 30.5 y 26.0
hojas/planta respectivamente y finalmente al tratamiento testigo, con una media

de 14.8 hojas /planta, que presenté el menor niumero.



Para la medicion a los 65 dds (cuadro 8) la prueba DMS indica al
tratamiento ACFMT con una media de 84.0 hojas/planta como el mejor, seguido
por los tratamientos ACFK, ACFMB, A y ACFA cuya media fue de 79.5, 77.0,
67.0 y 58.8 hojas/planta respectivamente; y finalmente al tratamiento testigo con

una media de 53.8 hojas/planta.

El acolchado de suelo incrementa significativamente la cobertura foliar,
debido a que hay una mayor disponibilidad de nutrimentos en el suelo, los
cuales se traslocan al interior de la planta donde son transformados para
promover el desarrollo de hojas, las cuales a mayor numero de hojas habra mas
cobertura y por ende sera mayor la cantidad de area foliar que realice la
fotosintesis. También, las cubiertas flotantes tienen influencia positiva en el
numero de hojas, debido a que incrementan la temperatura del ambiente bajo la
cubierta y mantiene por mas tiempo la humedad del suelo. Por ello, el
tratamiento ACFK y ACFMT son los que presentan mayor numero de

hojas/planta.

Resultados muy similares encontr6 Maldonado (1991) en el cultivo de
calabacita donde hubo un incremento significativo en cobertura por planta con
el uso de acolchado plastico negro mas cubierta flotante Agribon 17. Asi
mismo, Ashraf et al. (1987) encontraron un aumento en el area foliar de 23%

con el uso de cubiertas flotantes infra-rojas en varios cultivos vegetales.



Peso Seco de Hojas

Esta variable fue evaluada en 4 ocasiones a los 50, 65, 91 y 118 dias
después de la siembra, encontrandose que solo para la primera evaluacion se
encontraron diferencias estadisticas al 0.01 de probabilidad con un coeficiente

de variacion de 21.99 %.

Cuadro 9. Comparacion de medias del peso seco de hojas/planta de pepino
bajo diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA,

1998).
Peso seco de hojas/planta (g)
Tratamiento Primer Segundo Tercer Cuarto
muestreo’ muestreo? muestreo® muestreo*

Testigo 6.14 ¢ 34.01 46.16 33.48
A 15.90 ab 33.58 47.53 37.49
ACFMT 18.52 a 36.20 55.98 30.92
ACFMB 13.30 b 39.60 58.22 40.88
ACFA 17.92 ab 31.00 46.37 32.54
ACFK 19.14 a 35.81 57.27 32.30
DMS (0.05) 5.02 NS NS NS

T23
)

y * = Lecturas tomadas a los 50, 65, 91 y 118 dds respectivamente.

Las plantas superiores no comprenden unicamente hojas, si ho que
necesitan raices para explorar el suelo, tallos para sostener las hojas, flores y
frutos para asegurar la continuidad de la especie. Por eso, s6lo una parte de la
biomasa total de las plantas se dedica a la asimilacion. Principalmente son las
hojas las que contribuyen a la asimilacion para el crecimiento de la planta. La
actividad del sistema fotosintético es el aumento del peso seco por unidad de

este y es denominada unidad de tasa de la hoja. La produccidén de materia seca



esta limitada mas por el area de la hoja que por la unidad de tasa de la hoja

(Fisher y Tieszen, 1982).

Al hacer la comparacién de medias para la evaluacion de peso seco de
hojas/planta a los 50 dds, se encontré que los tratamientos ACFK, ACFMT y
ACFA superaron al testigo con el 211.88, 201.69 y 192.05 % vy al A con el
20.35, 16.42 y 12.70 % respectivamente observandose que si existe una
influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en la asimilacion de materia
seca, el valor mas bajo lo presenté el testigo seguido del ACFMB, el tratamiento
mas sobresaliente es el ACFK que tiene un incremento del 211.88 % con

relacion al testigo y 20.35 % en relacion con el A.

En la evaluacién a los 65 dds al hacer la comparacion de medias entre
tratamientos se observa que el mas sobresaliente es el ACFMB, que tuvo un
incremento del 27.74, 17.93 y 16.44 % con relacion al ACFA, A y testigo
respectivamente. En la evaluacion a los 91 dds el tratamiento mas sobresaliente
fue el ACFMB que presenté un incremento del 26.13 % en comparacion al

testigo y del 22.49 % con relacién al A.

En la evaluacién a los 118 dds (cuadro 9) el tratamiento mas
sobresaliente fue el ACFMB, que presentd un incremento en peso del 32.21,
26.56, 25.63 y 22.10 % con relacién al ACFMT, ACFK, ACFA vy testigo. Las
diferencias presentadas en la medicién a los 50 dds pueden ser debidas al

incremento de las temperaturas y de la humedad generados por el acolchado



plastico y las cubiertas flotantes al entorno de la planta. Se observa que en las
mediciones a los 65 dds se observa un incremento del peso seco de hojas en el
testigo en comparacion con el acolchado y cubiertas esto debido a que se tuvo
un ataque por un hongo (Didymella caseicola) el cual atacé mas seriamente a
tratamientos con acolchado y cubiertas, al igual que en la evaluacién a los 118
dds que anteriormente a esta medicion se realizé una poda en tratamientos
para eliminar hojas dafadas por el ataque del hongo, ademas de que la
medicion fue realizada en la etapa final del ciclo del cultivo en que la planta iba

decayendo en sus procesos fisioldgicos.

Peso Seco de Tallo

Esta variable fue evaluada en 4 ocasiones a los 50, 65, 91 y 118 dias
después de la siembra (dds), al realizar el analisis correspondiente, se
encontraron diferencias estadisticas al 0.01 de probabilidad para las mediciones
realizadas a los 50, 65 y 91 dds y diferencias estadisticas al 0.05 de

probabilidad para la ultima medicion a los 118 dds.

Para la evaluacion a los 50 dds se observa que el tratamiento que
sobresale es el ACFK que tiene un incremento del 61.44 % con relacion al
testigo, pero este supera a los tratamientos A, ACFA y ACFMT, el peso seco de
tallo/planta se incrementa al usar el acolchado negro en combinacién con

cubierta flotante multiperforada de color blanco.



Cuadro 10. Comparacién de medias del peso seco de tallo/planta de pepino
bajo diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA,

1998).
Peso seco de tallo (g)

Tratamiento Primer Segundo Tercer Cuarto

muestreo’ muestreo® muestreo® muestreo’
Testigo 153 b 773 b 12.14 cd 21.83 b
A 0.67 d 6.96 bc 11.32 cd 27.32 ab
ACFMT 1.36 bc 7.61 bc 15.89 bc 21.58 b
ACFMB 2.39 a 10.40 a 17.86 ab 32.25 a
ACFA 0.97 cd 5.18 ¢ 8.12 d 27.94 ab
ACFK 247 a 5.79 bc 2111 a 27.14 ab
DMS (0.05) 0.54 2.47 5.10 7.25

T2 3
)

y * = Lecturas tomadas a los 50, 65, 91 y 118 dds respectivamente.

En la evaluacién a los 65 dds el ACFMB sigue sobresaliendo de los
demas tratamientos superando al testigo con un incremento en peso seco de
tallo del 34.54 %, al igual que en la medicion anterior el testigo supera al ACFA,

ACFK, Ay ACFMT.

En la medicion a los 91 dds se observa que el tratamiento ACFK es el
que mas sobresale superando al testigo con el 73.89 %, pero este sigue

superando a los tratamientos ACFA y A con el 49.5y 7.24 % respectivamente.

En la mediciéon a los 118 dds (cuadro 10) el tratamiento que vuelve a
sobresalir es el ACFMB que tiene un incremento del 47.73 % con relacién al
testigo, también se observa que este no es el que menos peso seco de tallo

tiene y que supera al tratamiento ACFMT con el 1.01 %.



Estos incrementos en peso seco de tallo del testigo con relacion a
algunos tratamientos con acolchado y cubierta pudieron ser ocasionados por las
altas temperaturas que se registraron en estos tratamientos, tal como lo cita
(Tachibana, 1994) que menciona que el peso seco de raices y las
concentraciones de la mayoria de los elementos del area de las hojas son
reducidas cuando las temperaturas de la raiz son elevadas a 35y 38 °C, estas
altas temperaturas realzan grandemente la respiracion de la raiz y por lo tanto
produce escasez de asimilados que provoca una inhibicion y disfuncion del
crecimiento de las raices, lo que las hace menos eficientes en sus funciones de

absorcion provocando una menor asimilacién de materia seca en la planta.

Peso Seco de Planta (Tallo, Hojas y Flores)

Esta variable fue evaluada en 4 ocasiones a los 50, 65, 91 y 118 dias
después de la siembra (dds), al realizar el andlisis de varianza correspondiente
se encontraron diferencias estadisticas al 0.01 de probabilidad en la evaluacion
a los 50 dds y diferencia estadistica al 0.05 de probabilidad para la medicion a
los 118 dds, para las mediciones a los 65 y 91 dds no se encontraron

diferencias estadisticas.

En la medicion a los 50 dds el tratamiento que mejor respondié al efecto
de las cubiertas flotantes fue el ACFK que tuvo un incremento en peso

seco/planta del 244.5 % con relacion al testigo y del 17.21 % con relacién al A,



siendo este mismo tratamiento el que sobresale a los 65 dds superando al

testigo con el 27.73 % y al A con el 18.57 % respectivamente.

Cuadro 11. Comparacion de medias del peso seco/planta de pepino bajo
diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA,

1998).
Peso seco de planta (g)

Tratamiento Primer Segundo Tercer Cuarto

muestreo’ muestreo? muestreo® muestreo*
Testigo 8.76 c 51.54 72.27 55.30 ab
A 25.74 ab 55.52 72.56 64.81 ab
ACFMT 27.91 ab 60.44 89.51 52.50 b
ACFMB 20.10 b 64.99 91.92 73.12 a
ACFA 28.10 ab 51.62 76.64 60.48 ab
ACFK 30.18 a 65.83 90.68 59.44 ab
DMS (0.05) 8.56 NS NS 19.62

T2 3
)

y * = Lecturas tomadas a los 50, 65, 91 y 118 dds respectivamente.

Para la medicion a los 91 dds el tratamiento mas sobresaliente fue el
ACFMB que supero al testigo con el 27.19 % y al A con el 26.68 %, este mismo
tratamiento sobresalié en la medicion a los 118 dds (cuadro 11) superando al
testigo con el 12.82 %, este es superado por casitodos los tratamientos
con cubierta a excepcién del ACFMT, que en la ultima medicién a lo 118 dds
disminuyo un 5.06 % de peso seco en relacion al testigo. (Maldonado, 1993),
menciona que el acolchado plastico genera un aumento de la temperatura en el
suelo porque almacena calor, estimulando un crecimiento acelerado de la
planta y de las raices. (Ibarra y Rodriguez, 1991), citan que durante el dia el

plastico negro refleja un 50 % de la energia solar recibida, por lo que el calor en



torno al follaje de la planta es considerable, redundando en un mejor desarrollo

de la misma.

Medicidon de la Temperatura del Suelo

La temperatura influye en las tasas de las reacciones bioquimicas. Por
ejemplo, la tasa aumenta al doble o al triple cada 10 °C de elevacion de la
temperatura. La temperatura afecta también las tasas de crecimiento y
desarrollo de las plantas, asi como a la tasa de produccién y expansion de las
hojas y la floracion. En la biologia de la planta interesa, en primer lugar la

temperatura del aire, de la planta, de sus partes y del suelo (Ludlow, 1982).

33

31

29 4

27 1

25 1

23 1

Temperatura °C

21 A

19

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Hora

—+—TESTIGO = A ACFMT ACFMB —x— ACFA ——ACFK

Figura 1. Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en la temperatura del suelo
a 10 cm de profundidad, a los 18 dds en pepino (CIQA, 1998).



Se hicieron dos mediciones de temperatura del suelo, la primera a los 18
dds y la segunda a los 28 dds, para la medicion a los 18 dds se observa
(Figura 1) que el tratamiento que tuvo las mayores temperaturas durante el dia
fue el ACFMT presentando una maxima de 32.2 °C seguido de los tratamientos
ACFA y ACFK con temperaturas maximas de 31.5y 30.2 °C respectivamente,
los tratamientos con menores temperaturas fueron el ACMFB vy el testigo con
una temperatura maxima de 28.5 y 25.5 °C. El ACFMB fue el unico tratamiento
con cubierta que fue superado por el A teniendo este un incremento de 1 °C,

esto pudo ser debido a que la cubierta blanca al permitir un menor paso de luz
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Figura 2. Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en la temperatura del suelo
a 10 cm de profundidad, a los 28 dds en pepino (CIQA, 1998).



se tenia un menor calentamiento del suelo y el A al tener una incidencia directa
de la radiacidn, absorbia mas calor y existi6 un mayor calentamiento del suelo,

ademas este tratamiento tuvo un incremento de 3 °C en relacion al testigo.

En la medicién a los 28 dds se observa un comportamiento similar a la
primera medicibn a los 18 dds, la diferencia principal es que aqui las
temperaturas maximas se registraron en la tarde a partir de las 17:00
horas, siendo el tratamiento mas sobresaliente el ACFMT presentando una
temperatura maxima de 31.2 °C; en la (Figura 2) se observa que a partir de
las 16:00 horas en adelante existen comportamientos iguales o en las
temperaturas o en algunos tratamientos empiezan a disminuir esto debido a que
se presentaron nublados en esas horas del dia y esto influenci6 que las
temperaturas disminuyeran o se mantuvieran constantes, empezando las
temperaturas a incrementarse entre las 18:00 y 19:00 horas presentandose las
maximas temperaturas en estas horas sobresaliendo el tratamiento ACFMT que
mostré un incremento de 5.7 °C con relacion al testigo y de 2.9, 1.7y 1.7 °C
con relacion al ACFMB, ACFK y A que fueron los tratamientos que registraron
las temperaturas mas bajas con unas maximas de 28.3 29.5 y 29.5 °C
respectivamente, mostrando todo lo anterior que si existe un efecto sobre el
incremento de las temperaturas del suelo al adicionar una cobertura de plastico
y mas aun si lo combinamos con cubiertas flotantes, tal como lo citan
(Benavides, 1999), que los acolchados negro opaco incrementan la temperatura
del suelo en 6 °C a 10 cm. de profundidad, (Lamont, 1994) el acolchado negro

puede incrementar la temperatura del suelo 3 °C a 10 cm de profundidad.



Wolfe et al., (1989), Bonnanno y Lamont Jr., (1987) y Elattir el al. (1998), en
estudios realizados encontraron que con el uso de acolchados y cubiertas
flotantes se incrementan la temperatura del aire y del suelo en comparacién con

los testigos.

Rendimiento Precoz

En lo que respecta a esta variable se obtuvo una diferencia estadistica al

0.01 de probabilidad entre tratamientos.
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Figura 3 . Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en el rendimiento precoz
de pepino (CIQA, 1998).
DMS (0.05) = 6.57 CV =22.70 %

La combinaciéon de acolchados plasticos y cubiertas flotantes, ACFMB y
ACFK mostraron un incremento de 135.33 y 135.83 % respectivamente en el

rendimiento precoz en comparacion al testigo y de 14.79 y 15.03 % con relacién



al acolchado negro solo (Figura 3), el tratamiento ACFA solo super6 al testigo
con un incremento de 5.02 %. Estos resultados coinciden con los de EPA
(1997), Benavides (1999), Vuelvas y Diaz, (1995), que mencionan que una de
las ventajas del uso de plasticos es la de una produccion precoz. Resultados
similares también fueron obtenidos por Wolfe et al. (1989) que con el uso de
cubiertas flotantes y acolchados plasticos obtuvo incrementos en rendimiento
precoz de 2 a 6 veces en pepino y también coincide con resultados de Bonnano
y Lamont, (1987), que mencionan que el rendimiento precoz tuvo incrementos
con el uso de acolchado negro y cubiertas y plastico transparente en melon.
Elattir et al. (1998), con el uso de cubiertas flotantes tuvieron incrementos en
produccion precoz en meldn en comparacion con el tratamiento sin cubierta, asi
como Handley et al. (1998), también obtuvieron incrementos en produccién

precoz en melén con la combinacion de transplante/acolchado/cubierta flotante.

Rendimiento comercial

Al realizar el analisis de varianza correspondiente para esta variable no

se encontrd diferencia estadistica.

Los tratamientos mas sobresalientes fueron el ACFK y ACFMB, que
tuvieron un incremento del 18.13 y 17.21 % en comparacién al testigo y del
17.11y 16.21 % en comparacion al A, (Figura 4) mostrando esto que si existe

un cambio en el comportamiento de la planta al mostrar un mejor rendimiento
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Figura 4. Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en el rendimiento comercial
de pepino (CIQA, 1998).
DMS (0.05) = 20.38 CV = 13.48 %

al adicionar el acolchado al suelo y aun mas si adicionamos las cubiertas
flotantes, esto tal vez al generarse un microclima en el entorno de la planta que
favoreci6 un mejor aprovechamiento de todos los factores ambientales
circundantes a la planta. Resultados parecidos encontré6 White (1987), citado
por Rodriguez (1994) que menciona que las cucurbitaceas han mostrado
rendimientos globales mayores, por mas del 25 % durante el ciclo de la planta
con acolchado mas cubierta, mientras que otros cultivos no han mostrado
incrementos en las cosechas pero si han logrado mayor precocidad con
acolchado plastico. También Orozco (1992), citado por Rodriguez, (1994)
obtuvo mayores rendimientos en melén en el tratamiento con acolchado mas
cubierta flotante, incrementandose en 37 y 22 % los volumenes de fruto de

exportacion en comparacion con el testigo sin cubierta.



Rendimiento Rezaga

Al realizar el analisis de varianza correspondiente esta variable mostro

diferencia estadistica al 0.05 de probabilidad.
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Figura 5. Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en el rendimiento rezaga
de pepino (CIQA, 1998).
DMS (0.05)=5.79 CV =21.51%

Los tratamientos A, ACFMT, ACFA, ACFMB y ACFK registraron 21.76,
21.28, 18.57, 17.26 y 15.85 ton/ha que tuvieron rendimiento rezaga superior al
testigo que solo registro 12.42 ton/ha (Figura 5) estos rendimientos mayores
de rezaga son proporcionales a los rendimientos comerciales, ya que entre
mayor produccion tuvieron los tratamientos mayores rendimientos rezaga se

obtuvieron. Los resultados obtenidos en un trabajo en pepino por PRONAPA



(1988), indican una clara ventaja del arropado plastico, ya que tanto en la
producciéon de pepino con calidad de exportacion como el de rezaga, se
obtuvieron rendimientos superiores con acolchado plastico en comparacion con

el testigo sin acolchado.

Rendimiento Total

En el rendimiento total se encontraron diferencias estadisticas al 0.05

de probabilidad, con un coeficiente de variacion de 11.55 %.
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Figura 6. Influencia del acolchado y las cubiertas flotantes en el rendimiento total de
pepino (CIQA, 1998).
DMS (0.05) = 20.56 CV =11.55 %



Los tratamientos ACFMB, ACFK, ACFMT y ACFA superaron al testigo
con el 19.80, 19.26, 15.34 y 14.95 % y al A con 9.19, 8.70, 513 y 4.77 %
respectivamente (Figura 6). Como se observa si hubo efectos de las cubiertas
flotantes mas acolchado negro y acolchado negro solo en el incremento del
rendimiento total en pepino en comparacién con el testigo que tuvo los
rendimientos mas bajos, esto se debe a que la planta utilizé mas eficientemente
el agua de riego y los nutrientes almacenados en el suelo, ya que las pérdidas
por evaporacion y lixiviacion se minimizan, esto permite tener un adecuado nivel
de humedad que propicia altos rendimientos debido al efecto positivo que tienen
el acolchado plastico y las cubiertas sobre las caracteristicas morfoldgicas y

fisiolégicas de la planta, al crear un microclima que le favorece.

Tal como lo citan EPA (1997), Benavides (1999) y Vuelvas y Diaz (1995)
que mencionan que el uso de acolchados plasticos conlleva a ventajas
inmediatas como aumento del rendimiento y calidad. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Handley et al. (1998) que obtuvieron un ligero
incremento en tratamientos con cubiertas flotantes pero no fue significativo,
también Quezada et al. (1995) obtuvieron incrementos en rendimiento del 30 %
en pepino con acolchado en comparacion con el testigo no acolchado. Ramirez
y Lopez (1991) y Orozco et al., (1991) obtuvieron los mas altos rendimientos en
pepino y meldn respectivamente en tratamientos con cubiertas flotantes mas

acolchado plastico.



Eficiencia en el Uso del Agua

La eficiencia del uso del agua es el producto de la produccién obtenida
entre el volumen de agua aplicada que fue de 1977.8 m® durante todo el ciclo
del cultivo. En lo referente a esta variable la mayor eficiencia la tuvo el
tratamiento ACFMB con 63.2 kg de fruta por m® de agua aplicada, la variacién
en relacion a los tratamientos ACFK, ACFMT y ACFA fue de 62.9, 60.9 y 60.7
kg de fruta por m*, el A tuvo una eficiencia de 57.9 kg de fruta por m*® de agua
aplicada, mientras que para el tratamiento testigo se obtuvo la menor eficiencia

con 52.8 kg de fruta por m* de agua aplicada (Figura 7).

kg/m?

TESTIGO ACOLCH. ACFMT ACFMB ACFA ACFK

Tratamientos

Figura 7. Eficiencia en el uso del agua en pepino bajo condiciones de acolchado
plastico y cubiertas flotantes (CIQA, 1998).



Es decir, que el tratamiento mas sobresaliente fue el ACFK, que tuvo un
incremento del 19.8 % con relacion al testigo y del 9.2 % con relacion al A. El
uso eficiente del agua que se observo, es debido a que el acolchado de suelos,
en combinacién con las cubiertas flotantes y el riego por cintilla, generan un
ambiente adecuado para un mejor desarrollo del cultivo, ya que al evitar la
evaporacion del agua aplicada, esta se mantiene en un area donde es mejor
aprovechada por la planta para realizar los procesos requeridos que se traduce

en un incremento en la produccién en forma de biomasa y de frutos.



V. CONCLUSIONES

Con el uso de acolchado mas cubierta flotante y acolchado solo se
incrementa el peso seco/planta con respecto al testigo de 203.3 y 193.8 % a

los 50 dds, el testigo registré 8.76 g/planta.

La produccién precoz por efecto del acolchado se incrementé con
respecto al testigo en 10.49 ton/ha (105 %) y con respecto al acolchado mas

cubierta flotante en 11.24 ton/ha promedio (112.5 %).

La produccion total por efecto del acolchado se incrementd con respecto
al testigo en 10.1 ton/ha (9.7 %) y con respecto al acolchado mas cubierta

flotante en 18.1 ton/ha promedio (17.3 %).

Los tratamientos mas sobresalientes en produccion precoz fueron: ACFK
y ACFMB con una produccion precoz de 23.5 ton/ha, el tratamiento acolchado

solo registré 20.4 ton/ha vy el testigo registré 9.9 ton/ha.

El tratamiento mas sobresaliente en produccién total fue el ACFMB con
una produccién total de 125.0 ton/ha, superando al tratamiento acolchado solo

en 10.5 ton/ha (9.2 %) vy al testigo con 20.6 ton/ha (19.8 %).
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VIl. APENDICE



Cuadro 12. Analisis de varianza y cuadrados medios del inicio de floracion e
inicio de cosecha en pepino bajo diferentes tratamientos de
acolchado y cubierta flotante (CIQA, 1998).

FV Inicio de floracién Inicio de cosecha

Trats 3.60 * 3.26 NS

Reps. 1.50 NS 2.72 NS

E. Exp. 213 4.35

C.V. 3.72 3.75

NS, *, ** = No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad
respectivamente.

Cuadro 13. Analisis de varianza y cuadrados medios del numero de
flores/planta y numero de hojas/planta de pepino bajo diferentes
tratamientos de acolchado y cubierta flotante (CIQA , 1998).

N° de flores/planta N° de hojas/planta
FV Primer Segundo Tercer Primer Segundo
muestreo’ muestreo® muestreo® muestreo’ muestreo’
Trats 16.01 * 13.86 NS 7.81 NS 276.76 ** 587.90 *
Reps. 0.98 NS 29.28 NS 19.06 NS 0.88NS 1581.44*
E. Exp. 6.71 18.47 12.71 41.12 345.61
CV. % 62.50 34.32 35.29 21.61 26.55

NS, *, * = No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.



Cuadro 14. Analisis de varianza y cuadrados medios del peso seco de
hoja/planta de pepino bajo diferentes tratamientos de acolchado y
cubierta flotante (CIQA, 1998).

Peso seco de hojas/planta (g)

FV Primer Segundo Tercer Cuarto
muestreo’ muestreo® muestreo® muestreo*
Trats 96.12 ** 33.75 NS 134.48 NS 288.41 NS
Reps. 5.25 NS 284.14 * 150.19 NS 107.40 NS
E. Exp. 11.11 81.17 210.73 82.99
CV.% 21.99 25.71 27.96 26.33

NS, *, *™ = No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.

Cuadro 15. Analisis de varianza y cuadrados medios del peso seco de
tallo/planta de pepino bajo diferentes tratamientos de acolchado y
cubierta flotante (CIQA, 1998).

Peso seco de tallo/planta (g)

FV Primer Segundo Tercer Cuarto
muestreo’ muestreo® muestreo® muestreo*

Trats 2.15** 13.41** 90.57 ** 65.66 *

Reps. 0.06 NS 1.06 NS 6.46 NS 27.92 NS

E. Exp. 0.13 2.68 11.47 23.19

CV.% 23.27 22.52 23.50 18.28

F 16.29 4.99 7.90 2.83

NS, *, ™ = No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.



Cuadro 16. Analisis de varianza y cuadrados medios del peso seco de planta
de pepino bajo diferentes tratamientos de acolchado y cubierta
flotante (CIQA, 1998).

Peso secol/planta (g)

F.V. Primer Segundo Tercer Cuarto
muestreo’ muestreo® muestreo® muestreo*
Trats 255.32 ** 163.28 NS 353.70 NS 215.07 *
Reps. 10.24 NS 991.30 * 442 .79 NS 229.29 *
E. Exp. 32.24 259.01 547.84 169.56
CV.% 24.20 27.59 28.45 21.36

NS, *, *™ = No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.

Cuadro 17. Andlisis de varianza y cuadrados medios de los rendimientos
registrados en pepino bajo diferentes tratamientos de acolchado y
cubierta flotante (CIQA, 1998).

F.V. Rendimiento ton/ha
Precoz Comercial Rezaga Total

Trats 99334997.4 ** 203563481 49125008.6 * 238951376 *
Reps. 64632281.5* NS 44467808.9 * 217268560 NS
E. Exp. 19059470.4 328890472 14761721.0 186083219
C.V. % 22.70 NS 21.51 11.55

182848990

13.48

NS, *, ™ = No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.



Cuadro 18. Comparacion de medias de los rendimientos registrados en pepino
bajo diferentes tratamientos de acolchado y cubierta flotante

(CIQA, 1998).
Tratamiento Rendimiento ton/ha
Precoz Comercial Rezaga Total

Testigo 9.99 b 91.93 1242 c 104.35 ab
Acolchado 20.48 a 92.73 21.76 a 114.49 ab
ACFMT 18.82 a 99.09 21.28 ab 120.37 ab
ACFMB 23.51 a 107.76 17.26 abc 125.01 a
ACFA 19.03 a 101.38 18.57 ab 119.95 ab
ACFK 23.56 a 108.60 15.85 bc 124 .45 ab

DMS 6.57 NS 5.79 20.56




