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RESUMEN

El acolchado plastico (AP) permite ahorrar agua, nutrientes y reducir malezas en los
cultivos, por su parte las zeolitas tienen una estructura porosa, alta CIC, retienen agua y
cationes, lo que permite incrementar rendimientos. En este trabajo se analizaron las respuestas
morfofisiologicas y rendimiento de calabacita por efecto de la zeolita y AP. Se evalud
fotosintesis (Fs), conductancia estomatica (Cs), traspiracion (Tr), area foliar, biomasa fresca y
seca, longitud, didmetro, firmeza, sélidos solubles totales (SST) en fruto, clorofilas totales, &cido
ascorbico (AA), nimero de hojas, flores y frutos. Se evaluaron 8 tratamientos con 3
repeticiones, en un disefio bifactorial completamente al azar con 4 niveles para el factor zeolita
y 2 niveles para el factor AP.

A los 33 y 34 DDS a maxima radiacion, se incrementd la Fs en tratamientos T5 y T8,
(37.98 y 36.62 umol CO, m? s™ a los 33 DDS y 34.75 y 34.47 umol CO, m? s™ a los 34 DDS
respectivamente), comparado con el testigo (T1). A los 37 DDS el tratamiento T8 incrementé el
namero de frutos un 69.2 % (3 frutos planta™), esta variable esta relacionado con el rendimiento
por ello los mas altos rendimientos se obtuvieron en este tratamiento con un 42.3 % mas
respecto al control. Por otra parte se increment6 significativamente 6.8% y 10.3% la longitud y
diametro de fruto con 46.85 y 51.89 mm en el tratamiento (T3 zeolita sin acolchado) a los 69 y
76 DDS respecto al control. Por otra parte increment6 significativamente clorofilas totales un 26
% (T6 zeolita con acolchado), 15.6 % (T3). Asi mismo la interaccion incrementé
significativamente los SST hasta un 42.54 % (2.14 SST) en el tratamiento (T2 zeolita sin
acolchar). A los 33 y 34 DDS el factor zeolita redujo significativamente la fotosintesis, e
incrementd a los 33 DDS la Cs un 22 % (10 t ha™) y 66 % (20 t ha™) a las 14 hr, mientras que a
los 64 DDS se vio un incremento significativo de Fs 5 % (1.74 umol CO, m? s y Tr 5.7 % (0.61
pumol CO, m? s) a las 14 hr con una dosis de 40 t ha', por otra parte se incrementd
significativamente el diametro de fruto a los 69 y 76 DDS. Para el caso del AP increment6
significativamente el intercambio gaseoso, area foliar 35.2 %, peso fresco 39.81 %, nimero de
flores 20.8 %, y nimero de hojas 30.9% a los 34 DDS comparado con plantas sin acolchar. Asi
mismo se vieron incrementados significativamente en variables de calidad como diametros de
fruto a los 69 DDS un 10.3 % (4.06 mm fruto™), mientras que a los 76 DDS se redujo
significativamente dicha variable 5.4 % (2.58 mm fruto™) y clorofilas totales a los 69 DDS un
12.2 % (1.98 mg/L), una variable bioquimica comparado con suelo desnudo.

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que el AP puede ser
utilizado en la produccion de calabacita, ya que permitié incrementar la maquinaria fotosintética,
con lo que se incrementé el area foliar y la biomasa en plantas de calabacita. Por su parte la
zeolita no influy6 en las variables evaluadas. Ademas se encontrd que la aplicacién de zeolita-
acolchado no incrementa significativamente los rendimientos.

PALABRAS CLAVE
Cucurbitaceas, clinoptilolita, biofertilizante, fotosintesis, transpiracién, agroplasticultura.
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1. INTRODUCCION

1.1. Calabacita

1.1.2. Produccién de calabacita en México

La calabacita del género Cucurbita spp. tiene sus origenes en México y América Central,
ha sido parte importante de la alimentacion del hombre Americano (Basurto et al., 2015),
ademas fue una de las primeras plantas cultivadas en Mesoamérica, cuyas fechas mas
antiguas datan de hace aproximadamente 10,000 afios. De acuerdo a SAGARPA-SIAP, (2014),
en México se producen aproximadamente 26,500 hectareas (ha) con rendimiento promedio de
16.76 t ha™. Los principales estados productores son: Sonora, Puebla, Sinaloa, Hidalgo y
Michoacéan, que en conjunto aportan el 62 % de la produccidén nacional (Cuadro 1), el consumo
generalmente es en fresco ademas, se puede aprovechar la flor masculina como producto

gourmet o especializado.

En Coahuila se tiene documentado (SAGARPA-SIAP, 2014) que sbélo 5 municipios
cultivan calabacita, destacando Ramos Arizpe y Nadadores, que en conjunto aportan 93 % de la

produccion del Estado, con un rendimiento promedio de 14.20 t ha™ (Cuadro 2).

Cuadro 1. Principales estados productores de calabacita en México
(SAGARPA-SIAP, 2014).

Superficie Superficie Rendimiento

Estado 1
sembrada (ha) cosechada (ha) (t ha™)

Sonora 4,512.50 4,512.50 19.07
Puebla 4,420.50 4,330.50 12.81
Sinaloa 3,562.79 3,455.79 18.48
Hidalgo 2,215.80 2,208.80 12.00
Michoacan 1,792.50 1,775.50 20.26
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Cuadro 2. Principales municipios productores de calabacita en el estado de Coahuila
(SAGARPA-SIAP, 2014).

o Superficie Superficie Rendimiento

Municipio N
sembrada (ha) cosechada (ha) (t ha™)

Ramos Arizpe 60 60 23.86
Nadadores 21 21 7.30
General Cepeda 2 2 23.74
Acuiia 2 2 8.10
Frontera 2 2 8.00

1.1.3. Caracteristicas botanicas de la calabacita
La calabacita es una planta herbacea anual, (Figura 1), con zarcillos, monoica (flores
masculinas y femeninas separadas), erecta y después rastrera, sensible a frios y heladas
(Monares, 2009).

Figura 1. Planta de calabacita fertirrigada por goteo con cintilla.

Presenta tallos erectos en sus primeras etapas de desarrollo, torndandose después rastreros;
con cinco bordes (angulares), cubiertos de tricomas (Monares, 2009). Los tricomas son
protuberancias o apéndices epidérmicos con diversas formas, estructura y funcién. La biomasa
de este 6rgano de la planta corresponde a 6.5 % del total, (Figura 2) por presentar floema en
ambos lados del xilema, se les conoce como tallos con haces bicolaterales (Sedano et al.,
2005).

13



Figura 2. Planta de calabacita con acolchado plastico, mostrando tallo, peciolos y la produccion
de flores y frutos.
El sistema radicular esta constituido por una raiz principal, raices secundarias y una cantidad

abundante de pelos absorbentes.

Las hojas estdn compuestas de peciolos largos y huecos, una lamina foliar grande, con
manchas blancas en su superficie y una nervadura palmeada. El follaje representa 59.4 % de la

biomasa total, a los 67 DDS bajo condiciones climaticas éptimas (Sedano et al., 2005).

Las flores masculinas aparecen primero, tienen un pedunculo largo y delgado, las partes que la
conforman son: anteras, corola, filamentos y caliz. La flor femenina estd compuesta por una
corola, los estigmas, el estilo, el hispano, el céliz y un ovario infero que da origen a la calabacita
(Figura 3). Los pétalos de ambas flores son de color amarillo anaranjado y para que se lleve a
cabo la polinizacion, las flores comienzan a abrir en las primeras horas de la mafana y se

cierran aproximadamente al medio dia.

Figura 3. Flores masculinas y femeninas de plantas de calabacita var. Grey zucchini.

El fruto (Figura 4) es un pepoénide que se consume en un fresco y tierno, antes de que alcance
una madurez fisiolégica, la cosecha se hace una vez que alcanza una longitud de 11 a 13 cm,
14



cuando se encuentran en un estado tierno, tienen un epicarpo blando de color verde con
manchas blancas tornando amarillas cuando estdn maduras, la pulpa es blanca, presenta
semillas generalmente de color blanco, crema o ligeramente café que se encuentran en el

endocarpo.

Figura 4. Fruto tierno de calabacita.

1.2. Zeolita
1.2.1. Origen de las zeolitas

La zeolita deriva de las palabras griegas zeo (ebulle) y lithos (piedra), piedra que hierve
y fue utilizada para designar a una familia de minerales naturales que presentaban
particularidades Unicas como una alta capacidad de intercambio catiénico (CIC) y una
hidratacién reversible una vez que pierden agua (Florencia, 2012; Garcia, 2015). Las zeolitas
como la clinoptilolita, provienen de sedimentos volcanicos, se encuentran en yacimientos de
muchas partes del mundo como México, siendo Unicas entre los aluminosilicatos, ya que forman
una red cristalina que tienen estructuras muy porosas que absorben agua y cationes
(Jayasinghe et al., 2008). Por su composicién de aluminio y silicio en su estructura se les
denomina aluminosilicatos, son de apariencia cristalina y pueden ser de origen sintético o
natural; la estructura de una zeolita puede ser considerada como un polimero inorganico
constituido a partir de SiO4y AlO4 (De Smedt et al., 2015).

1.2.2. Estructura de las zeolitas

La estructura primaria de las zeolitas es un tetraedro formado por atomos de Si*" y AI**
coordinado por cuatro atomos de oxigeno, formando una red tridimensional de tetraedros
(Figura 5), la distinta forma de combinar estos tetraedros da lugar a la gran variedad de zeolitas
existentes (Torres, 2014). Los cationes pueden ser sustituidos facilmente lo que determina la
capacidad de intercambio catidnico, que permite la absorcion y posterior liberacion de nutrientes
(Hernéandez et al., 2011; Florencia, 2012).
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Figura 5: Estructura de una zeolita clinoptilolita.

1.2.3. Aplicaciones de las zeolitas

Debido a sus propiedades fisicas y quimicas Unicas, las zeolitas tienen un sin fin de
aplicaciones en la industria: se utilizan como agentes de separacion, intercambiadores de iones
y absorbentes; en cuestiones ambientales es utilizado como filtrante en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, como absorbente de amonio y metales pesados en suelos (Mejia et al.,
2009; Jordan et al., 2014); en la medicina, es utilizado como desintoxicantes. Actualmente,
estan siendo utilizados ampliamente en la ganaderia para la eliminacion de malos olores de los
establos y en la agricultura se esta utilizando como promotor de crecimiento en cultivos debido
a su alta capacidad de intercambio catiénico (CIC), amplio nimero de microporos lo que les
permite absorber agua y cationes para una liberacion lenta posterior (Hernandez et al., 2010;
De Smedt et al., 2015).

Entre las zeolitas, la clinoptilolita y la modernita se distinguen por su utilidad en la
agricultura, debido a que al entrar en contacto con el amonio del medio lo retienen en su
estructura interna y externa reduciendo las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion y
funcionando entonces como un fertilizante nitrogenado de lenta liberacion, (Li, 2003; Flores et
al., 2007; Millan et al., 2008 y Yolcu et al., 2013). Se ha reportado que las zeolitas cargadas con
NH** tienen la capacidad de aumentar la solubilizacién de minerales fosfatados, y por lo tanto,
mejoran la absorcion de P y el rendimiento de los cultivos. Los estudios realizados para
comprobar la solubilidad y el intercambio catiénico de mezclas de roca fosforica, NH™ y K

saturado en clinoptilolita, revelaron que las mezclas de zeolita y roca fosférica tienen el
16


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPDg5aDRsMgCFYecgAodJW4KIw&url=http://newenergyandfuel.com/http:/newenergyandfuel/com/2012/05/31/catching-co2-more-cheaply/figure_3b_1200dpi/&psig=AFQjCNFYMBOUg5olvf97LR27N331d2PqXg&ust=1444316731440294

potencial de proporcionar una fertilizacion de liberacién lenta para las plantas (Bansiwal et al.,
2006). Por su parte Mihajlovi¢ et al. (2014), menciona que la zeolita actia como un acarreador
de nutrientes como NH,;, mejorador de suelos, promueve la disolucion de fosfatos y libera

lentamente los fertilizantes cuando las plantas lo requieren.

En México, para la agricultura se establecieron experimentos a finales de los 90’s en
regiones del estado de Oaxaca para determinar proporciones de fertilizantes quimicos
complementados con zeolita. Resultando ser la aplicacion de zeolita una alternativa para
disminuir el uso de fertilizantes con un correcto balance de nutrientes debido a que inducen un
mayor crecimiento y el tiempo de permanencia en el suelo es mas prolongado (Gémez, 2015),
ademas la zeolita permite mejorar las propiedades de los fertilizantes granulados y reducen los
indices de volatilizacion vy lixiviacion de los mismos y aumentan los contenidos de fosfatos
solubles para ser asimilados por las plantas. Por su parte Gonzéalez et al. (2012) mencionan que
la aplicacién de zeolita, en la formulacion de un sustrato incrementaron el desarrollo del cultivo

en comparacion con plantas testigos.

1.3. Acolchado pléstico

El AP en la agricultura es una técnica que consiste en cubrir el suelo con materiales
como paja, aserrin, cascara de arroz, papel o plastico, con la finalidad de proteger el suelo y la
zona radicular del cultivo de diversos factores ambientales y para promover el desarrollo del
cultivo, cosechas precoces, mejorar el rendimiento, control de malezas, ahorro de agua,

fertilizantes y mejorar la calidad de los cultivos (Anzalone et al. 2010).

La aplicacion de materiales plasticos en los cultivos contribuye a la solucién de diversos
problemas a los que se enfrentan actualmente los productores, como los altos costos y baja
disponibilidad para disponer de agua, los dafios de los cultivos por las temperaturas, ademas
esta tecnologia ha permitido adelantar las fechas de siembra, tratando de conseguir cosechas
precoces, lo que ha logrado constituirse como un complemento indispensable en la agricultura

moderna y tecnificada (Mendoza et al., 2000).

1.3.1. Ventajas de los acolchados plasticos
El AP modifica el microclima en torno a la planta y suprime la evaporacion del agua en el
suelo, dichos factores afectan fuertemente la temperatura y la humedad en la zona radicular lo

cual influye en un mayor desarrollo productivo (lbarra et al., 2001). Por su parte Lopez et al.
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(2009), mencionan que la aplicacion de AP en tomate incrementa los rendimientos en 56%
comparado con suelo desnudo. Ibarra et al. (2001) mencionan que el rendimiento en calabacita
con la aplicacion de AP blanco (unicapa) y blanco negro (coextruida-bicapa) se obtiene altos
rendimientos, sin embargo, se debe de tomar en cuenta los costos de produccién debido a que

una pelicula coextruida es de mayor costo respecto a una pelicula unicapa.

En condiciones de temporal, con clima semiarido Hai et al. (2015), mencionan que el AP
incrementa la temperatura del suelo aproximadamente 2.8 °C en los primeros 15 cm en etapas
de plantula y crecimiento temprano de maiz respecto a un suelo desnudo, dichos autores
mencionan que estos efectos se relacionan con un incrementé en la mineralizacién del N
presente en la materia organica del suelo. Esto probablemente se deba a que en etapas
fenoldgicas iniciales de los cultivos se tiene poca cobertura foliar en el suelo lo que incrementa
la incidencia de radiacién solar en el AP. Por su parte Liu et al. (2014) indican que el AP
incrementa la transpiracion, lo que contribuye a obtener altos rendimientos, esto debido a un
uso eficiente del agua (UEA) y nutrientes. Se ha determinado que una pelicula plastica
combinada con un acolchado de paja mejora la humedad del suelo y temperatura que aumenta

de forma efectiva el rendimiento y la eficiencia en el uso del agua (Chen et al., 2015).

Un AP provee mudltiples beneficios debido a que se encuentra muy documentado que
una pelicula plastica metalizado, retrasa la colonizacién de Bemisia argentifoli y la incidencia de
los virus transmitidas por afidos en calabacita, ademas se ha observado que las plantas crecen
mas rapido respecto al testigo (Summers et al., 2004). Otro efecto importante que se ha
documentado acerca de los AP es que en plantas se ha observado una mayor asimilacion de
nutrientes como nitrégeno, azufre, magnesio, fierro y zinc respecto al testigo, asi mimo se ha
determinado una correlacion directa entre la temperatura del suelo y el rendimiento total (Ruiz
et al., 2015). Los cultivos presentan diversos grados de adaptacion a la temperatura de acuerdo
a la especie, en maiz se encontré que la temperatura minima letal y maxima letal se ubica en -
1.8 y 46 °C respectivamente, ocasionado dafios irreversibles en tallo, hoja y tejidos
meristematicos, la temperatura minima para crecimiento de brote se ubica en 10.9 y la maxima
a 38.9 °C, mientras que para el desarrollo de las raices la minima se encuentra entre 12.6 y una
maxima de 40.1 °C, con un 6ptimo de 26.3 °C y para el llenado del grano la minima se ubica en
8 y la maxima en 36 °C con un 6ptimo de 26.4 °C, siendo los Optimos en los que la planta

expresa su potencial genético de produccién (Sanchez et al., 2014).
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1.3.2. Acolchados plasticos de colores y en forma de aerosol

Las coberturas plasticas presentan diferentes propiedades térmicas y de radiacién lo que
afecta positivamente el rendimiento de los cultivos y calidad, ademas se han desarrollado
peliculas plasticas de diferentes colores como negro, blanco, plata, rojo y coextruido con
colores diferentes en ambas caras (Shiukhy, et al., 2014). El uso de plasticos de diferentes
colores, en funcién al color permite bloquear el paso de cierta longitud de onda, el grado de
reflexiébn permite mejorar la fotosintesis y maduracion de frutos, reduccion de &fidos y moscas

blancas.

Una pelicula plastica roja incrementa el tiempo de floracion, fructificacion y la calidad de
frutos, mejora longitud y peso del fruto, la composicion quimica de la fruta (sélidos solubles
totales, contenido total de azucares, azucares reductores, acido ascorbico y contenido de
antocianinas). Un AP amarillo presenta un comportamiento estadisticamente similar al rojo
(Sharma et al., 2013). ElI AP blanco/plata presenta una reflexion de 150 a 290 % con respecto a
acolchado café y azul que presentan una menor reflexién. En cuanto a rendimiento las peliculas
plasticas blanco y negro presentan una mayor produccién comparado con un plastico azul
(Quezada et al., 2011). Por su parte Greer y Dole, (2003) mencionan que el color negro es
utilizado para calentar el suelo a principios de primavera, reducir las malezas y conservar la
humedad del suelo, caracteristicas que incrementan los rendimientos y mejora la calidad de

frutos.

Actualmente ha cobrado importancia la aplicacion de AP en forma de aerosol, aplicados
a camas de siembra. Un AP en forma de aerosol color plata ha sido muy eficaz para repeler
afidos alados lo que reduce o retrasa la aparicion de diversas enfermedades virales en
calabacita principalmente; ademas increment6 el rendimiento en 70 % comparado con plantas

testigo (Summers et al., 1995).

1.3.3 Uso de agribon en microtuneles
El agribdn es una cubierta de polipropileno, ultraligera y resistente, no interfiere con el
crecimiento de las plantas, permite el paso de la luz, el aire y el agua, cuando se utiliza como
cubierta flotante o como microtunel. Es eficaz contra heladas cuando se usa como antes se
sefiald. En algunos productos se les incorpora un estabilizador de rayos UV, el cual lo hace mas
resistente y duradero en la intemperie. Por sus caracteristicas crea un microclima, el cual

conserva la humedad y temperatura bajo la cubierta lo que favorece el desarrollo de cultivo,
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ademas impide el acceso de insectos que pueden dafiar el cultivo (Orozco et al., 1995). Una
cubierta de agribdn mejora significativamente el rendimiento total, ademas aumentan las tasas
de crecimiento absolutas y promueven la acumulacion de biomasa seca por unidad de

superficie (Jolliffe y Gaye, 1995).

La aplicacién de una cubierta ya ha sido ampliamente aplicada a los cultivos. Torres et
al, (2013) mencionan gue en meldn la aplicacién de esta tecnologia sobre plantas recién
trasplantadas las protege contra enfermedades como la mancha bacteriana, asi como por
diversos insectos, dafio a heladas, dafio por viento; sin embargo, se recomienda retirarlas en la
etapa de antesis del cultivo, periodo en el que 50 % de las plantas tienen flores femeninas. Por
su parte, Lopez, (2009) menciona que el agrib6n protege a los cultivos de insectos,
principalmente adultos, sin embargo, después de quitar la cubierta de agribén las plantas

pueden ser rapidamente colonizadas e infectadas.

1.4. Intercambio gaseoso en plantas

Las plantas son capaces de sobrevivir en diversos ambientes debido a los cambios
morfoldgicos y fisioldgicos y a la plasticidad de aclimatacion que presentan, la luz y agua son
factores decisivos para la supervivencia de la planta y en base a eso presentan un
comportamiento distinto en cada habitat respecto a su comportamiento del intercambio gaseoso
(Guimaraes et al., 2014).

El intercambio gaseoso se refiere al movimiento de vapor de agua de la planta a la
atmaosfera y la absorcion de CO, del ambiente a la planta, por lo tanto incluye gases que son
intercambiados por los estomas (CO,, O, y H,O) como vapor, lo cual esta determinado por
diversas variables como: conductancia estomatica, tasa de asimilacion de CO, y transpiracion,
ya que dichas variables son afectadas por un aumento de la temperatura foliar, déficit de
presion de vapor (DPV) y humedad relativa (HR), los cuales interactuando de manera conjunta
inducen un cierre estomatico en condiciones de estrés hidrico (Morales et al., 2006). En
condiciones secas o de suelos contaminados por boro se ha documentado que en plantas de C.
pepo se afecta el intercambio gaseoso, incluyendo tasa fotosintética, conductancia estomatica y

contenido de clorofila entre otras variables (Landi et al., 2013).
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1.4.1. Barreras de difusion en el intercambio de gases

El intercambio de gases entre la planta y su ambiente se lleva a cabo de acuerdo a la
primera ley de la difusién de Fick, las etapas son: una difusion de vapor de agua a través del
sistema dérmico de la planta (cuticula, la epidermis, estomas, lenticela), difusion del gas a
través de los espacios intercelulares, el Intercambio gaseoso entre la atmosfera intracelular y la
solucién celular o viceversa y la difusion del CO, de la atmésfera hacia el interior de la célula
para asimilacion. El intercambio gaseoso depende de la resistencia del sistema dérmico para
difusién de gases, la distribucién de los espacios intracelulares, la trayectoria de difusion, el
area o superficie donde se lleva a cabo el proceso, el gradiente establecido por la concentracion
y por la actividad respiratoria del tejido (Kader y Saltveit, 2003).

La tasa de movimiento de un gas depende de las propiedades del gas en forma
molecular, la magnitud del gradiente y las propiedades fisicas de las barreras que intervengan
en el proceso, el &rea o superficie. EI CO, se mueve mas facil que el O, mientras que la tasa de
difusion de C,H,; y CO, es similar. La concentracion interna de CO, y O, en la planta depende
del 6rgano, madures, etapa fenoldgica, la temperatura actual de la hoja, la composicion de la
atmosfera externa de la hoja, y cualquier barrera presente (Gonzalez et al., 2013).

1.4.2 Tasa fotosintética
Mediante el proceso de fotosintesis, las plantas convierten la energia solar en energia
guimica, la cual se almacena en forma de enlaces quimicos en la molécula de glucosa
(Gliessman, 2002). La energia quimica en las plantas se transporta y almacena en forma de

compuestos ricos en energia como carbohidratos, almidén y lipidos (Muncharaz, 2012).

La tasa fotosintética estd determinada por la etapa de desarrollo de la planta, las
condiciones ambientales del entorno como la luz y el tipo de proceso fotosintético que realice la
planta el cual puede ser C; C, 0 CAM, el déficit de agua, la disminucién de CO, y limitaciones
fisiolégicas (Pinheiro y Chaves, 2011). En la mayoria de las plantas las hojas alcanzan la
saturacion con solamente el 20 % de la luz total, de este porcentaje sélo el 20 % se convierte en
energia quimica en los carbohidratos (Stephen, 2002). La medicion de la tasa fotosintética en
campo nos permite cuantificar la eficiencia de la energia capturada por los cultivos, la medida
mas precisa es la del intercambio gaseoso real de la planta donde una sola hoja o parte de la
planta se coloca en una cadmara donde las condiciones se mantienen semejantes a un

ambiente, al cuantificar el aire que pasa a través de la cdmara y dentro del analizador infrarrojo
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de gases, se puede determinar los cambios en el contenido del CO, liberado por el balance de

respiracion-fotosintesis (Stephen, 2002; Pearcey et al., 2012).

La produccién de biomasa esta determinada por la cantidad de radiacion incidente en el
cultivo y por la capacidad y eficiencia para convertir esta radiacion en materia seca, por lo que
la eficiencia de radiacion interceptada depende completamente del proceso de fotosintesis
(Gutiérrez et al., 2005). La tasa fotosintética alta de un cultivo respecto a otros de la misma
variedad induce un mayor desarrollo en algunos casos pero, una tasa fotosintética arriba 50
pmol de CO, por m? s™ no es suficiente para definir una mayor produccién o rendimiento, dado
gue la particion de asimilados fotosintéticos no resulta en un factor significativo en la capacidad

productiva de la planta (Villalobos, 2001).

En plantas de frijol susceptibles y tolerantes al Fe, Zavala et al. (2011) obtuvieron
resultados de tasa fotosintética de 11.80 pmol de CO, por m? s* en plantas tolerantes y 10.62
umol de CO, por m? s en plantas susceptibles. Para el caso de evaluaciones de fotosintesis en
arboles, Medina et al. (2011) mencionan tasas fotosintéticas de 17.32, 18.91 y 19.17 umol de
CO, por m? s en verano, en las variedades de aguacate Colin v.101, Rincén y Hass,
respectivamente. Diversas investigaciones se han realizado respecto a la tasa fotosintética en
calabacita, Haytova, (2015) menciona que esta variable estd fuertemente influenciado por la
fertilizacion foliar. Por su parte Tao et al. (2015), sefialan que factores biéticos como el virus del
mosaico del pepino produce estrés oxidativo, cloroplastos anormales y dafio del aparato
fotosintético, lo que reduce significativamente la tasa fotosintética de los cultivos, asi como la

cantidad de clorofilas totales o indices relativos de clorofilas en las hojas.

1.4.3 Conductancia estomatica

Uno de los primeros efectos del déficit hidrico en el suelo es la reduccion de la
conductancia estoméatica (Cs) de las hojas, hecho que sucede antes de que sea detectable por
el potencial hidrico foliar, existiendo una logica correspondencia entre ambos valores por lo que
la medicion de la Cs es un indicador confiable del nivel de sequia de un cultivo. Existe también
una correlacion directa entre la Cs y la tasa fotosintética, ya que la disminucion de la
fotosintesis causa como consecuencia el cierre de los estomas cuando se producen situaciones
de déficit hidrico (Hidalgo y Fernandez, 2011).
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La Cs mide el grado de apertura de los estomas, la cual depende de la intensidad
luminosa, temperatura, humedad absoluta entre hoja y aire, edad de la hoja, concentracion de
CO, y el propio potencial hidrico del cultivo. La Cs muestra valores altos cuando las
temperaturas son altas por lo que los estomas se abren a la salida del sol aumentando su valor
en las horas de mayor radiacion solar a partir del cual comienza una disminucion progresiva
(Pagan, 2012), sin embargo, los estomas no solo se abren con la presencia de luz, diversos
estudios ha demostrado que la apertura estomética se da también por efecto de una
disminucion de CO,, (DPV), la temperatura y el estrés hidrico.

1.4.4 Transpiracion

La transpiracion de los cultivos consiste en la pérdida de agua desde los 6rganos aéreos
en forma de vapor, el cual se pierde en la atmosfera, es una consecuencia natural de las
caracteristicas anatémicas fundamentales de las plantas. Se ha demostrado que esta
importante variable fisiol6gica se ve afectada por muchos factores, siendo la fertilizacion uno de
ellos. Los resultados de Haytova, (2015), indican que la fertilizacion foliar con una mezcla de
fertilizantes como Fitona® 3, Hortigrow® y Humustim®, influenciaron notablemente el
intercambio gaseoso en C. pepo (var. Giromontia), asi como la tasa fotosintética y el contenido

de pigmentos en el follaje.

La pérdida de agua es regulada a través de los estomas, ademas son los responsables
de llevar al cabo un intercambio gaseoso (Allen et al., 2006). Para reducir la pérdida de agua
por efecto de la transpiracion las plantas han desarrollado y modificado estructuras como el
tamafio foliar, la densidad estomatica y el grosor de las hojas, lo que les permite mitigar las
condiciones estresantes, 0 bien han reducido su tamafio o desarrollado pubescencia foliar
(Molina, 2008). Para que se lleve a cabo el proceso de traspiracion hace falta dos factores que
se encuentran involucrados, los fisicos y los fisioldgicos, en cuanto a los fisicos depende de la
radiacion, el déficit de presion de vapor, el viento, la difusion estomatica y disponibilidad del
agua; mientras que en lo fisiolégico se incluye el nimero de estomas por area, area de la hoja,

tamafio de la planta y densidad radicular (Ramirez, 2013).
Uno de los métodos mas usados para determinar la traspiracion de los cultivos

actualmente es a través de equipo analizador de gases infrarrojos (IRGA), el cual se basa en la

absorcion que presenta el vapor de agua en la zona del espectro infrarrojo, midiendo la cantidad
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de vapor de agua antes de pasar sobre la hoja y después de que ha pasado (Pearcey et al.,
2012).

1.5. Uso eficiente del agua (UEA)

La disponibilidad de agua es la principal limitante en la produccion agricola y la pérdida
de agua en forma de vapor, se considera un proceso secundario e inevitable que ocurre cuando
la planta abre los estomas para asimilar CO,, compuesto importante en la fotosintesis (Medrano
et al., 2007). La eficiencia en el uso de los recursos hidricos es un aspecto fundamental en la
agricultura para ello es importante tener en cuenta el UEA, la eficiencia en el uso del agua o
productividad del agua es la relacién existente entre la biomasa presente en un cultivo entre la
unidad de agua utilizada por este, en un determinado momento (Fernandez y Camacho 2005),
esta puede ser extrinseco (UEAEg) o intrinseco. El extrinseco se refiere a la relacion existente
entre la tasa fotosintética y la tasa transpirativa, la cual indica los moles de CO; fijados respecto
a los moles de agua perdidos por el &rea foliar. El uso eficiente del agua intrinseco (UEA)) es la
relacion que existe entre la tasa fotosintética y la conductancia estomética, la cual esta
relacionado con el grado de apertura que deben tener los estomas para la fijacién de diéxido de
carbono (Pérez y Melgarejo, 2012).

La eficiencia en el uso del agua a escala foliar es el cociente entre la fotosintesis y
traspiracién, se considera a dos niveles: la intrinseca y extrinseca, ambas tienen las mismas
unidades (umol CO,*mol H,0), pero la diferencia fundamental es que en el UEAE la eficiencia
de la traspiracion depende de la planta y de las condiciones ambientales; mientras que la UEA,
depende del grado de apertura estomatica y factores fisioldgicos, lo cual puede traducirse en

una tasa de traspiracion muy diferente (Gil et al., 2007).

En 30 afios mas, la humanidad requerira el doble de la produccién de alimentos, para
ello la agricultura tendra que incrementar de forma notable la eficiencia en el uso del agua,
particularmente en paises con baja disponibilidad de este recurso, para ello se han desarrollado
tecnologias que han resultado en mejor calidad y rendimientos de los cultivos, asi como en el
UEA, fertilizantes, como la hidroponia de circulacion cerrada, la cual reduce las necesidades de
agua en los cultivos, otro tipo de sistema son invernaderos modernos cerrados, los cuales han
dado buenos resultados en términos de ahorro de agua y energia, este tipo de sistemas puede

recuperar el agua transpirada por las pantas a través de la condensacion (Salazar et al., 2014)
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2. JUSTIFICACION

Los trabajos cientificos con calabacita cultivada con y sin AP, mas zeolita incorporada al
suelo, son muy pocos en México y en el mundo, por eso se requiere incorporar tecnologias
innovadoras que coadyuven a hacer un uso mas eficiente del agua y los fertilizantes, tal y como
se puede lograr con la utilizacién de zeolita y el acolchado plastico en un cultivo horticola. Esto
representa un concepto innovador, sustentable y amigable con el ambiente, que potencialmente
pudiera aumentar la relacion costo-beneficio para el productor. Ademas, los biofertilizantes
organo-zeoliticos no presentan los problemas y desventajas de los fertilizantes convencionales,
resultando ser mas conveniente de usarlo en paises que tienen bastos recursos zeoliticos como
México; asi mismo, son mas facil de producir en términos de costos de energia y de mayor

beneficio para el productor y los agroecosistemas.

3. HIPOTESIS

La zeolita natural clinoptilolita mas acolchado plastico, incrementara la produccion de
biomasa seca y ademas, promovera el crecimiento y rendimiento del cultivo de calabacita en
comparacion con el tratamiento testigo.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general:

Comparar en condiciones de campo abierto con un sistema de agroplasticultura, el
efecto de tres dosis de zeolita incorporadas al suelo, en algunas variables fisiol6gicas, biomasa

y rendimiento del cultivo de calabacita, con y sin acolchado plastico.

4.2. Objetivos particulares:

e Analizar el efecto de la zeolita y acolchado plastico en diversas variables fisiologicas de
las plantas de calabacita durante dias de ambiente contrastante, para conocer su
respuesta a los tratamientos aplicados.

e Evaluar el efecto de los tratamientos en respuestas fenoldgicas y en el rendimiento del
cultivo.

e Determinar el efecto de los tratamientos aplicados en algunos aspectos bioquimicos y de

calidad de los frutos cosechados.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién del area estudio

El trabajo se realizd en el Centro de Investigacion en Quimica Aplica (CIQA) en Saltillo;
Coahuila, México, con coordenadas geograficas 25°27°37.87” N y 100°58°9.04” (INEGI, 2015),

a una elevacion de 1491 msnm.

5.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevd a cabo de forma manual, se realizaron labores de
barbecho, rastreo y formacion de camas de siembra, las cuales fueron acolchadas con una
pelicula plastica de polietileno coextruida negro/plata para reducir el crecimiento de malezas y
reflejar la luz incidente en el polietiieno para eficientar la tasa fotosintética. La parcela
experimental (186 m?) consisti6 en 6 camas de 18 metros de largo, con un ancho de 80 cm y
pasillos 70 cm. Se realiz6 siembra directa al suelo en un arreglo topoldgico de cultivo a doble
hilera en tresbolillo, con una separaciéon de 90 cm entre plantas y 50 cm entre surcos, lo que

resulté en 14,800 plantas por hectarea.

La aplicacién de riego, se realiz6 mediante un sistema de riego por goteo, para ello se
instalé antes de la siembra dicho sistema, se aplicé un riego de 3 horas posterior a la siembra
para inducir la germinacion de la semilla, posteriormente se aplicaron los riegos en base a
tensidmetros ubicados en la misma zona del experimento, siendo un criterio de aplicacion

cuando la tensién en centibares se ubicaba entre 15 a 20.

Se aplico una fertilizacion de fondo con N-P-K antes de la siembra, posteriormente se
realizaron aplicaciones foliares de macronutrientes y micronutrientes en cada corte ademas de
3 aplicaciones de fosfitos (sales derivadas del acido fosférico), muy solubles en agua, que no se
bloguean y forman sales con otros elementos, las cuales tienen una accién fungicida por medio
de la produccion de fitoalexinas. La incorporacion del biofertilizante (zeolita) fue de manera

manual a una profundidad de 30 cm a razén de 0, 10, 20y 40 t ha.

5.3. Siembra

El material vegetativo que se utilizé fueron semillas de calabacita (Cucurbita pepo) var.

Grey Zucchini de la empresa Seminis con 99 % de pureza y 97 % de germinacion. La siembra
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se realiz6 el dia 29 de abril de 2015, posterior a la siembra se colocd una cubierta de agribén de
polipropileno no tejido en forma de microtinel, para proteccion de bajas temperaturas y granizo
tardio que pudieran afectar el correcto desarrollo del cultivo, ademés de proporcionar un

microclima que indujera un mejor desarrollo y crecimiento de las plantas.

5.4. Evaluaciones realizadas

5.4.1. Medicién del intercambio gaseoso con y sin cubierta de agribén

El estudio del intercambio gaseoso midiendo fotosintesis (Fs), conductancia estomatica
(Cs) y transpiracion (Tr) se realiz6 con un equipo analizador infrarrojo de gases (IRGA) modelo
LI-6400 XP, al cual se le aplicé un suministro constante de 400 ppm de CO,y un flujo de aire de
500 pumol s, la calibracién del equipo se realiz6 de manera manual de acuerdo con las guias
de la empresa LICOR. La medicion de las variables mencionadas se realizé en dias especificos
de manera horaria, en hojas maduras, sanas, libres de dafios por plagas, enfermedades o
deficiencias nutricionales en la parte de la planta no sombreada.

5.4.2. Determinacion de area foliar y particion de biomasa
Se seleccion6 una planta por repeticiéon (Figura 7), una vez que se retiré el agribon para
la determinacién de la particion de biomasa y area foliar, la planta se seccioné en hojas, flores y
frutos. El area foliar se midié con un equipo LI-COR (modelo LI-300. Lincoln Nebraska, USA), y
para numero de hojas, flores y frutos se contaron por separado, posteriormente se colocaron en
bolsa de papel, se etiquetaron y para obtener biomasa en fresco se pes6 en una balanza de
reloj. Para biomasa seca las muestras se mantuvieron en una camara de secado a 75 °C

durante 96 horas, tiempo en el que se observé un peso constante.

Figura 6. Separacion de érganos de las plantas de calabacita para determinar su particion de
biomasa y posteriormente peso fresco y seco.
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5.4.3. Determinacion del indice relativo (IR) de clorofila

El IR-Clorofila se determin6 con un equipo de la marca Minolta (SPAD 502), para ello se
realizaron cuatro evaluaciones a los 37, 49, 63y 77 DDS, en cada evaluacion se tomaron datos

a 3 plantas por tratamiento y a cada planta se le tomaron 3 repeticiones.

5.4.4. Analisis de textura, longitud y diametro de fruto

Para realizar la medida de diametro y longitud de fruto se seleccionaron 8 frutos por
unidad experimental a los 62, 69 y 74 DDS, con una longitud uniforme, los cuales se etiquetaron
con un numero mediante cinta adhesiva, la longitud se midié con una regla de 30 cm, para el
caso del diametro la medida se llevo a cabo con un vernier digital y la firmeza se midié con un
analizador de texturas modelo TA-XT Express Enhanced de la marca Stable, para ello el
texturémetro se calibré a una velocidad de insercion y salida de 10 mm/s con una fuerza de 0.5
Newton y la penetracidon en la muestra fue de 5 mm con la finalidad de conocer la fuerza

necesaria para atravesar sélo la epidermis del fruto.

5.4.5. Determinacion de concentracion de acido ascorbico (Vitamina C)

Para la determinacion del acido ascorbico en los frutos de calabacita se utilizé el método
AOAC 967.21, el cual consiste: en pesar 20 gramos de la muestra y macerarlo en un mortero
con 10 ml de HCI (2 %). Una vez macerado se afor6 a 100 ml con agua destilada y
posteriormente se filtr6 mediante una gasa en un matraz Erlenmeyer. Se titul6 una alicuota de
10 ml con el reactivo de Thielman hasta que aparecié una coloracion rosada la cual se mantuvo
durante aproximadamente 30 segundos, en este punto se tomd la lectura en mililitros gastados
del reactivo. El reactivo de Thielman se preparé a una concentracion de 2000 ppm de 2,6
dicloroindofenol en agua destilada, una vez preparada la solucion se protege de la luz,

cubriendo el matraz Erlenmeyer con papel aluminio y se deja reposar por 24 horas.

La concentracion de acido ascorbico se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Vg x0.088 * VT = 100
AC =
P x VA
Donde:
AC = Acido ascorbico en mg presente (100 gr de muestra)
Vg = Volumen total del reactivo Thielmam (ml)
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VT = Volumen total en del filtrado de vitamina C en HCI (ml)

VA = Volumen de la alicuota valorada (ml)

P = Peso de la muestra (gr)

0.088 = Miligramos de &cido ascorbico equivalentes a 1 ml del reactivo Thielman
100 = Volumen total de aforacion de agua destilada (ml)

5.4.6 Extraccion de clorofilas totales (A y B) en hojas

La extraccion de clorofila se realiz6 mediante la técnica propuesta por Abraham et al.
(2010), para ello se pesaron 100 mg de hoja de calabacita, la muestra se macer6 con 2 ml de
etanol frio, se extrajo la solucion obtenido en la maceracién mediante una micropipeta de 1 mly
se coloco en viales de 2 ml los cuales fueron colocados en hielo. Del vial se extrajeron 200
microlitros los cuales se colocaron en un vial de 1.5 ml con 1 ml de etanol frio, esto se incubd
durante una hora en frio (4 °C). Posteriormente el vial de 1.5 ml con la solucién se centrifugd a
12,000 rpm durante 5 minutos. Una vez terminado se sacaron los viales de la centrifuga, se
extrajo aproximadamente 1 ml de la solucién y se colocd en una celda del espectrofotémetro,

donde se midié la difraccion de la luz por la solucién a dos longitudes de onda (663 y 645 nm).

La concentracion de clorofilas se calculd mediante las siguientes ecuaciones:

Ca mg/L=127 (A663)'2.63 (A645)
Cs mg/L=229 (A645)'4.68 (A663)

Donde:

Ca= Concentracion de clorofila A
Cg= Concentracion de clorofila B
Agsz= Absorbancia a 663 nm
Asss= Absorbancia a 645 nm

5.4.7 Determinacion de solidos solubles (grados brix) en frutos

La determinacién de los grados brix se realiz6 mediante un refractémetro modelo Hl
96801 de Hanna Instruments Inc., (Woonsocket, Rhode Island, 02895, USA). Este equipo es un
instrumento Optico que emplea la medicion del indice de refraccion para determinar el grados
brix en soluciones acuosas, su calibracion consiste en agregar agua destilada en la célula de

medicion la cual arrojar4 un dato de O, una vez calibrado se procede a medir colocando una
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muestra de aproximadamente 100ul de solucion de extracto de fruto de calabacita, se lee la

lectura y se limpia la célula de medicién y se repite el proceso.

5.4.8. Cosechay rendimiento
La cosecha se realiz6 cada tercer dia a partir de los 27 dias después de la siembra
(Figura 8), tiempo en el que se observaron los primeros frutos maduros, el criterio de corte
fueron frutos con una longitud aproximada de 12 cm de largo y un diametro de 4 a 5 cm, criterio
para comercializar en el mercado. El rendimiento que se obtuvo en base a kg/planta de la suma
de calabacita en fresco de 12 cortes el equivalente a un mes, realizando los cortes cada tercer
dia entre corte.

Figura 7. Cosecha de frutos de calabacita separados por tratamiento.

5.5. Uso eficiente del agua
Con base a los datos obtenidos de fotosintesis, conductancia estomatica y transpiracion
obtenidos a maxima actividad de intercambio gaseoso (entre 13 y 15 hr), se calculé el uso

eficiente del agua intrinseco y extrinseco mediante las ecuaciones siguientes.

UEA:= Tasa fotosintética / tasa transpirativa

UEA= La tasa fotosintética /conductancia estomética

Donde:
UEA= Uso eficiente del agua intrinseco
UEAe= Uso eficiente del agua extrinseco

5.6. Disefio estadistico

Se utilizé6 un disefio bifactorial completamente al azar con 4 niveles para el factor A
(zeolita) y 2 niveles para el factor B (acolchado plastico), teniendo 8 tratamientos con 3
repeticiones cada uno (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribucion de tratamientos con disefio bifactorial 4x2 con 3 repeticiones cada uno.
Factor A: zeolita (0, 10, 20 y 40 t ha™) y facto B: Acolchado plastico (con y sin acolchado).

Dosis de zeolitat ha™

0 10 20 40

Acolchado SAP T1 T2 T3 T4
AP T5 T6 T7 T8

Tratamientos (interaccion)

T1= Testigo
T2=10t ha*+SAP
T3= 20t ha*+SAP
T4= 40 t ha*+SAP
T5=0t ha'+AP
T6= 10t ha*+AP
T7=20t ha*+AP
T8=40t ha*+AP

SAP= Sin acolchado plastico
AP= Con acolchado plastico

Se realiz6 un andlisis de varianza y prueba de rango multiple Tukey (p<0.05) con el
programa estadistico InfoStat, version 2015. (Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de

Cérdoba, Argentina).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Intercambio gaseoso alos 33 DDS con cubierta de agribén

Durante el ciclo del cultivo se efectuaron tres evaluaciones de tasa fotosintética (Fs),
conductancia estomatica (Cs) y transpiracion (Tr), en plantas de calabacita a los 33, 34 y 64
dias después de la siembra (DDS).

La Fs, Cs y Tr responden a un aumento de temperatura y radiacion (Matsumoto et al.,
2005 y Ominaga et al., 2014), por ello dichas variables presentaron un comportamiento
esperado, mostrando un incremento (Fs, Tr) y una reduccién de la Cs (Anexo LXI), lo cual
probablemente se debe a estomas de menor longitud (Yu et al., 2015) o a una inhibicion de la
apertura estomatica por deshidratacién celular (Soliman y Mahmoud, 2013; Zhi-Guo et al.,
2011). Con cubierta de agribén (33 DDS), la zeolita redujo significativamente la Fs a las 14 hr, e
increment6 la Cs un 5.7 % (10 t ha) a las 8 hr y hasta un 66 % (20 t ha™) a las 14 hr
comparado con el testigo. La Tr, respecto al testigo se incrementd significativamente a las 17 hr
en tratamientos con 10 y 20 t ha® (12.3 % y 28.5 % respectivamente). Por su parte, el AP
incrementé significativamente la Fs 6.6 % (2.47 pmol CO, m? s™) a las 14 hr, la Cs 40.6 % (0.3
pumol H,O m? s y Tr 13.9 % (1.01 mol H,0 m? s™) a las 17 hr respecto a tratamientos sin
acolchar. La interaccion zeolita-acolchado a maxima radiacion, afectd la tasa fotosintética en
tratamientos con zeolita sin acolchar (T2, T3, T4), mientras que en plantas con zeolita mas
acolchado plastico los tratamientos T5 y T8, presentaron las tasas fotosintéticas mas altas
(37.98 y 36.62 pmol CO, m? s™ respectivamente), comparado con el testigo absoluto T1. En
cuanto a la Tr se encontr6 una reduccion (mafiana) y un aumento significativo en la tarde, en
todos los tratamientos evaluados, este aumento en la Gltima evaluacién, posiblemente se debe

a condiciones de alta temperatura que se mantiene durante la tarde.

Una reduccién de Fs es atribuido a temperaturas altas (promueven un cierre estomatico),
una acumulacion progresiva de carbohidratos (Arve et al., 2015), un cierre parcial de estomas
(Meloni et al., 2003), en respuesta a estrés biodtico o abidtico. Un alto porcentaje de reflexion de
radiacion fotosintéticamente activa (Quezada et al., 2011; Su et al., 2014), mayor induccion de
asimilacion de CO, (Zermefio et al., 2011), reduccion de la pérdida de agua por evaporacion
(Deng et al.,, 2006), causado por los AP coextruido plata/negro presentan incrementos
significativos en Fs, Cs y Tr, ademas de acelerar la precocidad y calidad de la cosecha (Rojas y
Fernandez, 2010; Sharma et al., 2013). Por su parte Wen et al. (2014), menciona que alta

salinidad y temperatura implica un cierre estomatico, lo que afecta la absorcion de agua por la
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planta y por ende la Cs, Tr y Fs. Actualmente no se han reportado trabajos donde se evallen la
tasa fotosintética por efecto de zeolita mas AP, sin embargo, Sedano et al. (2005) y Sedano et
al. (2011) mencionan valores para Fs de 32 a 41 pmoles de CO2 m? s™ en calabacita y

pimiento morron, siendo estos valores similares a los obtenidos en este trabajo.

Cuadro 4. Efecto de la zeolita y el acolchado plastico en la tasa fotosintética, conductancia
estomaética y transpiracion de plantas de calabacita, en tres horas diferentes del dia a los 33
DDS, en las parcelas con cubierta de agribon.

Fs (umol CO, m?s?)  Cs (umol H,O m?s®)  Tr (mol H,O m?s™)
Tratamientos 08:00 14:00 17:00 10:00 14:00 17:00 08:00 14:00 17:00
Zeolita (t ha™)

0 583" 36.57% 21.112 1.38° 1.02% 059" 6.21% 11552 6.98 °
10 7462 32.35° 18.00% 1.46° 0.87% 0.72%* 589 11.72% 7.84 *
20 216°¢ 32.71° 22992 1.40° 1.10% 0.98% 5.83% 11.70% 8.96 ?
40 299°¢ 34.96% 23.06% 2.65% 1.00* 055" 568" 11.35% 7.25 *
E.E +0.37 +0.84 +165 +0.23 +0.13 +0.08 +0.11 +0.47 +0.44
P>F *% *k NS *k NS *% * NS *
Acolchado
AP 454°% 353872 22322 1.91% 1.06% 0.83% 577° 11.722 826 ?
SAP 4682 3291° 20662 1.53% 0.94% 0.59° 6.03% 11.432 7.25°
E.E +0.26 +0.60 +1.17 +0.16 +0.09 +0.06 *0.08 +0.34 +0.31
P>F NS *% NS NS NS *% * NS *
Interaccién

T1 9.60% 35.15% 21.10% 1.232% 091? 0.33% 6.45% 11.41°% 526 °
T2 3.88" 30.21° 15.88% 0.85% 0.67% 0.67% 5.48° 10.772 7.80 ®
T3 1.36° 3297 2219?% 1372 1.30°% 0.78% 6.76% 10.77?% 8.29 ?
T4 3.87° 3331% 23472 2662 0.88% 0.59°% 545° 11.14°% 767 @
T5 2.06° 37987 22702 1.52% 1.13% 0.86% 597" 11.702 8.70 ?
T6 11.052 34.49% 20.12% 2.06% 1.07% 0.78% 6.30% 12672 7.89 *
T7 296° 3245% 23792 1.43?% 091?% 1.17% 4909 10.97% 9.62 ?
T8 2.11° 36.622 22652 264 1.12% 051% 592" 11552 6.83 @
E.E +052 +1.19 +233 +0.32 +0.19 +0.11 +0.16 +0.67 +0.62
P>F *% * NS NS NS NS *% NS *

Donde: Fs = tasa fotosintética, Cs = conductancia estomatica, Tr = transpiracion, E.E = error
estandar, AP = acolchado plastico; SAP = sin acolchado plastico, t ha' = toneladas por
hectarea, P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **=
altamente significativo, * = significativo, "° = no significativo.
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6.2. Intercambio gaseoso a los 34 DDS
A los 34 DDS la zeolita redujo significativamente la Fs en 15.9% (20 t ha™) y 27 % (40 t
ha™), e incrementd la Cs significativamente, en tratamientos con 20 t ha™ (0.85 pmol H,0 m? s

') respecto al control (0.57 pmol H,O m? s), la presencia de K" en la zeolita sugiere que

promueve la apertura de estomas y por consiguiente incrementa la Cs (Abdi et al., 2006), por

otra parte, condiciones de sequia y a altas concentraciones de CO2 ambiental (370 ppm),

reduce la respuesta a los pardmetros de intercambio gaseoso, afectando con esto la tasa

fotosintética de los cultivos (Salamanca et al., 2012).

Cuadro 5. Efecto de la zeolita y el acolchado plastico en la tasa fotosintética, conductancia
estomatica y transpiracion de plantas de calabaza en tres horas diferentes del dia a los 34 DDS.

Fs (umol CO, m?s™)

Cs (umol H,0 m?s™)

Tr (mol H,O m?s™)

Tratamientos 08:00 15:00 17:00 10:00 15:00 17:00 08:00 15:.00 17:00
Zeolita (t ha™)
0 7.88° 31.79° 2508 0.57° 0.50° 0.39* 7.62*® 9.65° 8.53°
10 7.71*  29.48* 21.13° 0.46° 0.41* 0.34* 7.41* 9.39*° 8.12°
20 6.62° 33.40° 22.54* 0.85* 0.50° 0.36% 7.44* 10.12* 8.10°
40 575" 33.25* 23.48* 0.51° 0.50*° 0.32* 7.26* 10.18* 7.71°
E.E +0.24 +119 +0.93 +0.07 +0.04 +0.04 +0.11 +0.38 +0.48
P>F *k NS NS *k NS NS NS NS NS
Acolchado
AP 7.59% 32.00° 23.08* 0.74* 0.47* 0.37* 7.41* 9.66* 8.25°
SAP 6.49° 31.92*° 2254 0.46° 0.48 0.33% 7.45* 10.01* 7.97°
E.E +0.17 +0.84 +0.65 +0.05 +0.03 +0.03 +0.08 +0.27 +0.34
P>F *% NS NS *% NS NS NS NS NS
Interaccién
T1 11.10*° 28.82%" 23.28% 0.32" 0.42* 0.35* 7.42° 9.32* 8.37°
T2 6.71° 32.94* 20.90*° 0.41%° 0.50° 0.32® 7.54* 10.50*° 7.69°
T3 5.37° 33.89%* 2451* 0.83* 0.54* 0.37*® 7.67* 10.07* 8.19°
T4 6.78° 32.02* 21.47*° 0.26° 0.46% 0.30* 7.19° 10.13* 7.65°
T5 4.66° 34.75* 26.88% 0.82® 0.57° 0.43* 7.82® 9.98 8.70°
T6 8.71° 26.02® 21.36° 0.51*° 0.32* 0.36° 7.28% 8.27*° 8.55°
T7 6.13° 32.90* 20.57* 0.86° 0.47*® 0.36* 7.20° 10.16* 8:00°
T8 6.47° 34.47*° 2350° 0.77% 0.53* 0.34® 7.34* 10.23* 7.77°
E.E +0.34 +168 +131 +0.10 +0.57 +0.05 +0.15 +0.54 +0.68
P>F *k sk NS % NS NS NS NS NS

Donde: Fs= tasa fotosintética, Cs= conductancia estomatica, Tr= transpiracion, E.E = error
estandar, AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha™= toneladas por hectérea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **= altamente
significativo, * = significativo, ™° = no significativo.
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Respecto al AP, esta tecnologia incremento significativamente la Fs un 16.3 % (1.1 pmol
CO, m?s™)y Cs 60.8 % (0.28 umol H,O m™? s™) respecto a tratamientos no acolchados en la
primera evaluacién. La interaccion zeolita-acolchado, redujo significativamente la tasa
fotosintética en los tratamientos evaluados, siendo el testigo, quien obtuvo la mayor Fs con
11.10 pmol CO, m? s™ en la mafiana, mientras que a méaxima actividad fotosintética se
increment6 significativamente la fotosintesis en los tratamientos T5 (34.75 pmol CO, m? s™) y
T8 (34.47 pmol CO, m? s™) lo que corresponde a un 20.5 y 19.6 % respectivamente. Para el
caso de la conductancia estomatica se encontré un incremento significativo a las 8 hr donde los
tratamientos T3 y T7 incrementaron un 159 % (0.51 pmol H,0 m? s™) y 168% (0.54 umol H,0O
m? s™) respecto al control. Una mayor humedad en el suelo (Mu y Fang, 2015), la captura y
reflexién de radiaciéon solar (Su et al., 2014) causado por el AP, resulta en un aumento de la Cs,
Tr y Fs. Sin embargo Hou et al. (2015), un aumento de rendimientos lo atribuye a una
modificacion del microambiente causado por el AP, asi como la capacidad fotosintética del
cultivo. Un factor que contribuye a la disminucién de estas variables fisiol6gicas pudiera ser la
limitada difusibn de CO, dentro de los espacios intercelulares, como consecuencia de la
reduccién en la apertura estomatica, lo cual reduce la difusibn gaseosa en los espacios

intercelulares de la maquinaria fotosintética (Zhi-Guo et al., 2011).

6.3. Intercambio gaseoso alos 64 DDS

La evaluacién a los 64 DDS, se realizé en condiciones de un nublado parcial, por lo que
el sombreo de las nubes present6 reducciones de Fs y Tr (Anexo LXIII), lo cual es atribuido a
una reduccién de radiacion, lo cual afecta notoriamente el intercambio gaseoso en las plantas
(Schurgers et al., 2015).

En el Cuadro 6 se observa que la zeolita respectd al testigo incrementd
significativamente la Fs 5 % (1.74 umol CO, m?s™) y Tr 5.7 % (0.61 umol CO, m? s™) a las 14
hr con una dosis de 40 t ha®. Mientras que el AP comparado con el testigo redujo
significativamente la Fs en 6.28 % (0.84 pmol CO, m? s™), e incrementé la Cs 45.2 % (0.19
pumol H,0 m? s*) y Tr 18.5 % (0.6 mol H,O0 m? s?) a las 8 hr. Sin embargo, a las 14 hr
incrementd significativamente la Fs 17.8 % (5.43 umol CO, m? s™) y Cs 42.8% (0.15 pmol H,O
m? s™). La interaccién incrementd significativamente la Fs en tratamientos con zeolita sin
acolchar 21.8 % (T2) y 15.43 % (T4), al mismo tiempo se redujo en tratamientos con zeolita mas
acolchado en 6 % (T6), respecto al testigo, la reduccién posiblemente se deba a que con

exceso de agua en el suelo favorecido por el AP, y con el dia nublado (poca radiacién), la planta
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no presento la necesidad de perder agua por transpiracion y al no haber un intercambio

gaseoso por los estomas se redujo la tasa fotosintética (Salamanca et al., 2010).

Cuadro 6. Efecto de la zeolita y el acolchado plastico en la tasa fotosintética, conductancia

estomatica y transpiracion de plantas de calabacita en tres horas diferentes a los 64 DDS.

Fs (umol CO, m?s™)

Cs (umol H,0 m?s™)

Tr (mol H,O m?s™)

Tratamientos 08:00 14:00 17:00 08:00 14:00 17:00 08:00 14:00 17:00
Zeolita (t ha™)

0 12.89% 34.64% 1991?% 0.46°% 0.582% 0422 3592 1151% 7582

10 13.15% 28.64° 20652 0.47% 0.39% 0.38% 341% 838 " 7.19°

20 12.75% 32.24% 23222 051% 053% 0522 3.62% 10562 8.44°

40 13.07* 36.38% 20.25% 0.61%* 0612% 0482 4.21% 1217% 824°%

E.E +0.36 +1.77 +148 +008 +0.06 +0.06 +023 +0.85 +0.49
P>F NS * NS NS NS NS NS * NS

Acolchado

AP 1255 3569% 22.13% 061% 0.60% 0472 4.01% 11532 8.01°

SAP 13.39% 30.26° 19.89?% 0.42" 045° 0432 341° 978 @ 7.72°

E.E +0.26 +125 +104 +006 +0.04 +004 +0.17 +0.60 +0.35
P>F * sk NS * * NS * NS NS

Interaccién

T1 12.18" 31.72%* 15412 041% 0.49% 0312 350* 10.73%* 6.65°

T2 14.84%  2477° 19.69% 0.30% 0.28% 0.38% 269" 646 ° 7.18°

T3 12.483% 28783 24202 0.45% 0.412% 0592 359%® 917 ® 8.70°

T4 14.06% 3576% 20.25% 0.52% 0.61% 0442 384% 1277% 8.36°

T5 13.61%° 37562 24.40?% 052% 0.68% 0532 368%* 1230%* 851°?

T6 11.46° 3252% 21612 064% 0.492% 0392 4.12% 1030% 7.20°

T7 13.03*° 3570%® 22252 0.58% 0.64°% 046% 3.65%* 11.96%" 8.19°

T8 12.09" 36.99%* 20252 0.70® 0.60% 0512 4572 1157%* 8.13°?

E.E +0.51 +250 +209 +0.11 +0.09 +009 +033 +120 +0.69
P>F *% NS NS NS NS NS NS NS NS

Donde: Fs= tasa fotosintética, Cs= conductancia estomatica, Tr= transpiracion, C.V= coeficiente
de variacion, AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha'= toneladas por
hectarea, P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **=

altamente significativo, * = significativo, "° = no significativo.

El incremento de la Fs con zeolita probablemente se deba al alto contenido de K*

presente en este mineral, lo que promueve la apertura estomética e incrementa el intercambio

de CO, y por consiguiente promueve un aumento de la tasa fotosintética; asi como la capacidad

gue tiene la zeolita de retener nutrientes y agua (Abdi et al., 2006; Farzad et al., 2007). Un

incremento en la Tr es debido a que al reducirse la evaporacion de agua en el suelo por efecto

36



del AP existe una mayor disponibilidad de estd para la Tr, la cual aumenta con altas
temperaturas en las hojas (Deng et al., 2006), este efecto ha sido reportado por Devi et al.
(2009) en el cultivo de cacahuate, donde plantas con estrés hidrico mostraron una menor tasa
de Tr comparado con plantas bien regadas. Por otra parte Maloupa et al. (1999), Zhang y
Huang, (2015), encontraron resultados similares de Fs a los obtenidos en este trabajo, donde se
observé una correlacion directa entre la fotosintesis y la nubosidad del ambiente, lo que
incremento y redujo la tasa fotosintética de acuerdo al sombreo presentado durante el dia. Una
reduccion de la Fs con AP probablemente se debié a que el cultivo se encontraba en una fase
senescente y a que debido al desarrollo del cultivo la reflexion de radiacion fue muy baja o nula

lo que limito la fotosintesis.

6.4. Analisis de area foliar, biomasa, numero de flores, hojas, frutos y rendimiento
alos 37y 67 DDS.

Al momento de remover la cubierta de agribén a los 37 DDS y en la etapa final del
cultivo, la zeolita no increment6 el area foliar, peso fresco, peso seco, niumero de flores
masculinas, frutos y hojas (Cuadro 7 y 8). Sin embargo el AP con respecto al testigo incremento
significativamente el area foliar 35.2 % (1726.46 cm? planta™), peso fresco 39.81 % (211.97 g
planta™), nimero de flores masculinas 20.8 % (4.09), y nimero de hojas 30.9% (7.25) (Cuadro
7), el aumento del peso fresco se reflejo a los 64 DDS, 29.86 % (2102.92 g planta™), ademas
del peso seco 19.73 % (94.04 g planta™), comparado con plantas sin acolchar (Cuadro 8). En el
caso de la interaccion a los 37 DDS se encontrd una reduccion significativa en los tratamientos
(T4) con 1.33 frutos planta™. Mientras que en los tratamientos T8 se incrementd un 69.2 % (3
frutos planta™) los cuales corresponden a plantas de zeolita mas AP, comparado con el control.
Para el caso del nimero de hojas se encontré una reduccién en los tratamientos con zeolita sin
acolchado (T2, T3 y T4), y un incrementé de 16.5 y 38.4 % en los tratamientos T6 y T8
respectivamente los cuales corresponden a plantas donde se adicioné la zeolita y el acolchado

plastico.

La reduccion de las variables evaluadas se pueda atribuir a la alta capacidad de absorcion y
retencién de agua por la zeolita, lo cual pudo afectar el desarrollo radicular y por tanto el area
foliar (Bahadoran et al., 2012), lo que también pudo reducir la biomasa, flores frutos y hojas. El
aumento del area foliar, peso fresco, nimero de flores y nUmero de hojas por efecto del AP se
debe a las condiciones favorables que presenta esta tecnologia como temperatura y humedad

favorable en el suelo, el grado de reflexion de radiacién en el cultivo, las caracteristicas Opticas
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(Sharma et al., 2013), control de malezas, menor perdida de humedad y mejora de la estructura

y fertilidad del suelo, (Alvarado y castillo, 2003; Ibarra et al. 2004). EI mayor nimero de hojas

encontrado en la interaccion quiza se debe a las caracteristicas que presenta el AP, més la

capacidad que tienen las zeolitas de absorber agua y nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) (Mumpton,
1999; Englert y Rubio, 2005 y Farzad et al., 2007; Abdi et al. 2006), los cuales son liberados
cuando la planta los requiere. Este sefialamiento también se hace evidente en el trabajo con

sandia de Idrovo (2007), quien encontré que una fertilizacion suplementada con zeolita genero

un mayor namero de frutos respecto al testigo.

Cuadro 7. Andlisis de &rea foliar, biomasa, numero de flores, hojas, frutos y rendimiento a los 37

DDS.
Tratamientos  Area foliar peso fresco peso seco Node Node Node
(cm®planta™) (g planta®) (g planta™) Fl%res Frutos Hojas
Zeolita (t ha™)
0 6194.38° 704.86 ° 61.16 2 23.00% 2.83°¢ 27.67°
10 6122.89° 666.16 ° 64.02 2 23.00% 4.33°¢ 27.67 2
20 5204.82% 577.90°2 51.32°2 19.172% 2.33°% 23.67 2
40 5558.68% 604.55 2 52.98 2 21.33% 4.33°% 29.17°2
E.E +682.18 + 89.03 +6.58 +1.03 =074 +1.86
P>F NS NS NS NS NS NS
Acolchado
AP 6633.42° 744.35° 61.34°2 23.67% 3.92°¢ 30.67 2
SAP 4906.96" 532.38° 53.40 2 19.58° 3.00° 23.42°
E.E + 482.37 +62.95 + 4.65 +0.73 +0.52 +1.32
P>E * * NS *k NS *k
Interaccién
T1 6571.60° 690.50 @ 66.69 2 21.67% 4.33%® 26.00%®
T2 6460.49% 637.24 ° 68.20 2 20.00% 4.67%® 2500%
T3 5764.93% 379.95°2 37.84°2 17672 1.67° 20.33°
T4 3838.03% 421.83°2 40.86 @ 19.00% 1.33° 22.33°
5 7020.74% 719.21°2 55.64 2 24.33% 133" 29.33%
T6 6480.84° 695.08 2 59.83 2 26.00% 4.00%® 30.33%
T7 5928.26° 775.85°% 64.79 2 20.67% 3.00% 27.00%®
T8 4096.62° 787.26 2 65.10 2 23.67% 7.33°% 36.00 2
E.E + 964.75 +125.21 +9.31 +145 +1.04 +2.63
P>F NS NS NS NS sk %

Donde: AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha= toneladas por hectéarea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 % **= altamente
significativo, * = significativo, ° = no significativo.
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Cuadro 8. Analisis de area foliar, biomasa, nimero de flores, hojas, frutos y rendimiento a los 67
DDS.

Tratamientos peso fresco  peso seco No de No de Node Rendimiento
(g planta®) (g planta®)  flores J frutos Hojas (kg planta™)
Zeolita (t ha™)
0 7430.83° 529.52 2 46.50° 51.50 @ 136.67 ° 3.48°%
10 8087.50 2 528.66 * 52.17° 59.50 ® 161.50 2 3.92%
20 8274.17 2 473.70 2 65.33 2 62.17 2 164.33 2 3.59%
40 8583.33° 547.01°2 75.50 @ 78.17 % 188.17° 4.08%
E.E + 799.64 + 37.84 + 8.55 + 8.96 +18.71 +0.39
P>F NS NS NS NS NS NS
Acolchado
AP 9145.42 ¢ 566.74 2 59.25 ¢ 59.83° 163.58 ° 4.17°
SAP 7042.50 ° 472.70° 60.50 2 65.83%  161.75° 3.37°
E.E + 565.43 + 26.76 +6.05 +6.34 +13.23 +0.27
P>E * * NS NS NS NS
Interaccién
T1 5636.67 ° 530.72 2 51.67 @ 60.67 @ 147.33° 3.05%
T2 7183.33° 464.66 ¢ 48.33° 64.67 @ 150.67 ° 3.61°%
T3 8450.00 ° 420.11° 68.33 ¢ 64.67 @ 169.00 ° 3.00%
T4 6900.00 ? 475.32° 73.67° 73.33% 180.00 ? 3.83?
T5 9225.00? 528.33 2 41.33° 42.33° 126.00? 3.91°
T6 8991.67 ° 592.66 2 56.00 @ 54.33° 172.33° 4,242
T7 8098.33 ° 527.29 2 62.33° 59.67 @ 159.67 ° 4.18%
T8 10266.67 2 618.70 2 77.33°% 83.00 ¢ 196.33° 4.34°
E.E +1130.87 + 53.52 +12.09 +12.67 + 26.47 +0.55
P>F NS NS NS NS NS NS

Doénde: AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha™= toneladas por hectéarea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 % **= altamente
significativo, * = significativo, ° = no significativo.

Para rendimiento (cuadro 8), aunque no presentdé significancia estadistica,
cuantitativamente se observé una mayor produccién de frutos a medida que se subié la dosis de
zeolita en el suelo, donde con una dosis de 40 t ha™ se obtuvieron 4.08 kg planta™, comparado
con el control (3.48 kg planta™), asi mismo numéricamente en plantas con AP se incremento el
rendimiento en 23.7 % (0.8 kg planta™) respecto a plantas sin acolchar. Para el caso de la
interaccion, todos los tratamientos incrementaron los rendimientos respecto al control absoluto,
sin embargo los mas altos rendimientos fueron obtenidos en los tratamientos con zeolita mas
acolchado plastico (T6, T7 y T8) donde se incrementdé el rendimiento un 39, 37 y 42.3 %

respectivamente.
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Esta respuesta de mayor rendimiento por efecto del AP, podria ser atribuido a
modificaciones del microclima en el suelo, al balance de energia a nivel de suelo, al control de
malezas, menor perdida de humedad, buena estructura del suelo por efecto de acolchado,
mejora de la fertilidad del suelo y a la reflexion de radiacion PAR, lo que ocasiona un aumento
en la fotosintesis (Alvarado y Castillo, 2003). Por su parte, lbarra et al. (2001), obtuvieron
rendimientos de 1.4 kg planta™ en calabacita con AP negro/blanco sin zeolita, mientras que en
el presente trabajo se obtuvo un mayor rendimiento por planta, el cual transformado a t ha™ se
obtuvieron 64.2 toneladas con el tratamiento (T8), por lo tanto, la interaccion entre los factores

de estudio incremento6 el rendimiento de calabacita cuantitativamente.

6.5. Calidad de fruto

Para calidad de fruto (didmetro y longitud), la zeolita incrementé significativamente el
didmetro a los 69 y 76 DDS (Cuadro 9), apreciandose un incrementé de 4.7 % (2.03 mm fruto™)
con20tha'y 6.8 % (3.13 mm fruto™) con 40 t ha™ respectivamente (Cuadro 9). Por su parte, el
AP cuantitativamente indujo un mayor diametro de fruto respecto a tratamientos sin acolchar a
los 69 DDS un 10.3 % (4.06 mm fruto™), mientras que a los 76 DDS se redujo dicha variable un
5.4 % (2.58 mm fruto™) comparado con suelo desnudo (Cuadro 9), por lo que en este trabajo la
zeolita presento la mejor respuesta comparado con AP. La interaccion zeolita-acolchado, afectd
la longitud de fruto a los 62 DDS en los tratamientos evaluados, sin embargo incrementé
significativamente en 6.8% (0.88 cm fruto™) y 10.3% (1.4 cm fruto™) a los 69 y 76 DDS
respectivamente en el tratamiento (T3). Para el caso del diametro de fruto el tratamiento T8
increment6 un 0.4 % (0.26 mm) respecto al control a los 62 DDS, mientras que a los 69 y 76
DDS el tratamiento T3 present6 los valores mas altos de didmetro de fruto con 46.85 y 51.89
mm respecto al control (43.11 mm a los 69 DDS y 46.80 mm a los DDS).

Cabe mencionar que la firmeza, no presenté diferencias significativas entre los
tratamientos en las evaluaciones (62, 69 y 76 DDS) (Anexo LXVI). Sin embargo,
cuantitativamente la tendencia en las 3 evaluaciones, se observd un aumento de firmeza en
frutos de calabacita cultivadas con zeolita respecto al control, esta variable esta relacionada con
el grado de madurez del fruto, presentando un mayor valor de firmeza cuando el fruto esté en
desarrollo, el cual comienza a disminuir cuando el fruto se encuentra en estado de madurez y
de acuerdo al manejo poscosecha, lo cual indica que los frutos cultivados con zeolita

presentaron un retraso de madurez respecto al testigo. Asi mismo, se encontr6 que en
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tratamientos sin acolchado se obtuvieron los valores mas altos de firmeza (3.14, 3.06 y 3.01 N),
en la primera, segunda y tercera evaluacion respecto a plantas en suelo desnudo lo que indica
que estos frutos presentan mayor resistencia a dafios mecanicos durante la recoleccion y

manipulacion de los frutos.

Cuadro 9. Diametro y longitud de frutos de calabacita por efecto de los tratamientos con zeolita,
acolchado plastico y por la interaccién entre factores.

Longitud (cm) Diametro (mm)
62 DDS 69 DDS 76 DDS 62DDS 69DDS 76 DDS
Zeolita (t ha™)

0 12.02 @ 12.68 2 13.63 2 43.21%  43.07® 4571"%
10 12.20 2 12.352 13.432 41552  41.27°  4517°
20 11.84° 13.19° 14.27 @ 40.47%  4510% 4859
40 12.56 @ 12.81° 14.00 @ 43.46°%  34.87°  48.84°
E.E +0.23 +0.24 +0.24 +0.87 +0.83 +0.81
P>F NS NS NS NS sk *%

Acolchado

AP 12.132 12.79 2 13.68 2 42.39%  43.11%  45.79°
SAP 12.18 @ 12.72 2 13.98 @ 41.96*  39.05°  4837°%
E.E +0.16 +0.17 +0.17 +0.61 +0.58 +0.57
P>F NS NS NS NS NS NS

Interaccién

T1 12.91 2 12.59 13.54 % 44292  43.11%  46.80"
T2 12.29 11.51° 13.81 % 4324 38.91°  47.02%°
T3 12.51 % 13.64° 14.94 2 37.94°  46.85% 5189
T4 12.36 ® 13.14 2 13.63 ® 42.38% 2733c 47.76bc
T5 11.13° 12.76 13.71 % 42143  43.04% 4462°
T6 12.11% 13.19 2 13.05° 39.85% 43623 43.31°
T7 11.18 2 12.75 % 13.60 ® 43.01%® 4335% 4529"%
T8 12.75 2 12.48 ® 14.38 ® 44552 4242 4993
E.E +0.32 +0.34 +0.34 +1.22 +1.17 +1.14
P>F *% *% * *% *% *%

Donde: AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha™= toneladas por hectéarea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **= altamente
significativo, * = significativo, "° = no significativo.

Existe poca informacion respecto al aumento del diametro de fruto por efecto de la
zeolita, por su parte, Abdi et al. (2006) y Ghazvini et al. (2007), mencionan que la zeolita no
afecta significativamente el diametro de frutos. Mientras que, MiloSevi¢ et al. (2013) mencionan

un mayor diametro en plantas con zeolita comparada con el control, lo que concuerda con lo
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obtenido en este trabajo. Respecto al efecto del AP, Shiukhy et al. (2014), mencionan que una
pelicula plastica de diversos colores puede incidir en una mejora en didmetro y calidad de fruto,
por la interaccion de la planta en un ambiente térmico y por los diversos cambios en la radiacion
por efecto de las propiedades Oépticas de los acolchados plasticos. Actualmente no existe
informacion acerca de la longitud de fruto en calabacita por efecto de la zeolita, sin embargo,
Amer, (2011) con un riego 6ptimo (100 % de evapotranspiracion) obtuvo longitudes de 12.91 cm
en frutos de calabacitas lo que concuerda con lo obtenido en este trabajo. Siendo estas
longitudes (10-14 cm) las 6ptimas con un peso (50 a 100 gr) por fruto, para comercializar en el
mercado, ademas de uniformidad en forma, tierno de la piel, firmeza, brillo de la piel etc.
(Casaca, 2005).

6.6. Calidad bioquimica

Los grados brix, son la concentracién de sacarosa presente en una solucién, obtenido mediante
el indice de refraccidn, el cual se expresa en grados brix, esta variable al igual que las clorofilas
totales, indican el nivel de nutricién y absorcion de fertilizantes (N) y de complejos de azucares
gque la planta esta fabricando tras la fotosintesis por lo que a mayor cantidad de clorofilas las
plantas presentan mayor tasa fotosintética, con lo que se da un mayor desarrollo y produccion
del cultivo. Barraza, (2015), menciona que existe una alta correlacion entre el intenso color
verde y una correcta nutriciéon en los cultivos lo que esta relacionado con una alta concentracion
de clorofilas totales en las hojas. En este trabajo la zeolita respecto al control redujo
significativamente los grados brix, 16.3 % (10 t ha™) y 20.5 % (40 t ha™) a los 69 DDS, mientras
que a los 76 DDS, increment6 significativamente dicha variable en 19.5 % (10 t ha™) y 1.5 % (40
t ha™). El AP increment6 significativamente, clorofilas totales a los 69 DDS en 12.2 % (1.98
mg/L), mientras que para grados brix se encontrd, un incrementd cuantitativo respecto a un
suelo desnudo. La interaccién zeolita-acolchado, incrementé significativamente clorofilas totales
en 26 % (T6 tratamiento con zeolita sin acolchar), 15.6 % (T3 tratamiento con zeolita mas
acolchado) y a los 76 DDS. Asi mismo la interaccion redujo significativamente grados brix en
todos los tratamientos a los 69 DDS, sin embargo a los 76 DDS se incremento
significativamente hasta un 42.54 % (2.14 SST) en el tratamiento T2 que corresponde a
evaluaciones con zeolita sin acolchar.

Un aumento de grados brix, se debe a la presencia de N en la planta en forma de
amonio y nitrato, el cual las plantas tiene la capacidad de transformar en carbohidratos y acidos
organicos en frutos (Heeb et al., 2005). Un aumento de esta variable por efecto de la zeolita ya

ha sido reportado por (Ghazvini et al., 2007 y Pefa et al., 2013), quienes lo atribuyen a la
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caracteristica que presentan las zeolita de absorber y liberar nutrientes en el suelo. Por otra
parte Wang et al. (1998) y Sharma et al. (2013), han demostrado que el AP incrementa grados
brix comparado con un suelo desnudo, esto debido al efecto de reflexion que presentan los
acolchados plasticos lo que incrementa la tasa fotosintética y por ende carbohidratos en frutos.

Cuadro 10. Contenido de clorofila totales en hojas y grados brix en fruto de calabacita por efecto
de los tratamientos zeolita, acolchado plastico e interaccién entre factores.

Clorofilas totales (mg/L) Grados brix
Tratamientos 69 DDS 76 DDS 69 DDS 76 DDS
Zeolita (t ha™)
0 17.42° 18.22 2 6.75 % 5.63°
10 16.63 2 20.512 5.65 6.73 2
20 16.28 2 20.27°2 6.25 5.65 "
40 18.38% 17.63% 5.37°¢ 572°
E.E +0.6 +0.79 +0.18 +0. 16
P>F NS NS *% *%
Acolchado
AP 18.17° 19.03 ® 5.832 579 %
SAP 16.19° 19.28 @ 6.18 @ 6.08 @
E.E +0.43 +0.56 +0.13 +0.11
P>F *k NS NS NS
Interaccion
T1 16.93 2 18.65 * 6.97°2 5.03¢
T2 15.66 @ 17.53 5.80° 7.17°%
T3 15.53% 21.56 2 6.47 2 5.80 P«
T4 16.65 2 19.39 ¢ 5.47°2 6.30 ®
T5 17.92 2 17.78° 6.53 2 6.23 3¢
T6 17.61 2 23.5° 5.50 2 6.30 ®
T7 17.022 18.98 @ 6.03 % 5.50 Ped
T8 20.11°2 15.87 ¢ 5.27°% 513
E.E +0.86 +1.12 +0.26 +0.22
P>F NS ** NS *k

Donde: AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha™= toneladas por hectéarea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **= altamente
significativo, * = significativo, "° = no significativo.

Para el caso de las clorofilas totales, Issa et al. (2001) en un estudio con gerbera
menciona que no encontr6 diferencias significativas por efecto de la zeolita, sin embargo, Abdi
et al. (2006) menciona que existe una relacion directa de incremento de clorofilas totales

conforme se incrementa los dosis de zeolita en el suelo, lo cual concuerda con lo obtenido en
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este trabajo. Asi mismo Krutilina et al. (2000), mencionan que las clorofilas se incrementan en

tratamientos con zeolita comparado con las plantas control.

Cuadro 11. Contenido de acido ascoérbico en frutos de calabacita por efecto de los factores
zeolita, acolchado plastico y la interaccion entre factores.

Vitamina C (mg 20 g™ muestra)
Tratamientos 62 DDS 69 DDS 76 DDS
Zeolita (t ha™)

0 12.73 % 5.69 & 3.06°
10 7.21° 6.92 2 2132
20 7.44° 454" 1.42°
40 8.59°" 5.04 % 1.87°
E.E +0.79 +0.49 +0.23
P>F *%* * *%

Acolchado
AP 8.48 2 5.30° 1.83°
SAP 9.50 2 5.79% 2.41°%
E.E +0.56 +0.35 +0.16
P>F NS NS *
Interaccion

T1 11.54 2 7.84% 4.00 @
T2 6.05° 7.24% 1.91°
T3 8.93 % 3.29° 1.32°
T4 11.49 @ 4.79 ¢ 2412
T5 13.92° 3.53" 2.12°
T6 8.38 6.59 2 2.35%
T7 5.94° 5.80 2 1.52°
T8 5.69 ° 5.29 2 1.33°
E.E +1.12 +0.70 +0.33
p>|: * *% *

Donde: AP= acolchado plastico; SAP= sin acolchado plastico, t ha™= toneladas por hectéarea,
P>F significancia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey a 0.05 %, **= altamente
significativo, * = significativo, ° = no significativo.

En el cuadro 11 se aprecia una reduccion de la vitamina C (o acido ascorbico AA), a
través de las evaluaciones realizadas, asi mismo se encontr6 una reduccion de AA, por efecto
de la zeolita adicionada al suelo, donde los tratamientos testigos presentaron los valores mas
altos con 12.73 y 3.03 mg 20 g™ muestra a los 62 y 76 DDS. Para el caso del AP, respecto al

testigo redujo significativamente el contenido de AA en 24.07 % (0.58 mg 20 g™ muestra). Por
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otra parte en el cuadro 11, se observa que el tratamiento (T5) presentd mayor concentracion de

vitamina C, con un 20.6 % mas a los 62 DDS con respecto al control.

La concentracion de vitamina C se ve afectada por factores abioticos, como variacion
fenotipica, factores ambientales (radiacion, temperatura), N y K en suelo, déficit hidrico en
fructificacion, giberelinas, madurez del fruto en el corte, lesiones o dafio mecénico, manejo pos-
cosecha (temperatura y humedad relativa) son factores que inducen o afectan la produccién de
AA (Lee y Kader, 2000), por su parte Rouphael et al., (2006), mencionan que una mayor
concentracion de AA se relaciona con un aumento de la salinidad del suelo. La vitamina C es de
suma importancia en los cultivos debido a que actia como un antioxidante, ademas es muy
importante en el cuerpo humano, donde no se puede sintetizar por lo que tiene que ser ingerido
de frutos que se consumen, en calabacita Rouphael y Colla, (2005) encontraron un
concentracion de 190 pg gr' de muestra fresca en frutos, dicha concentracion de AA es menor
a la obtenida en este trabajo, dado que se obtuvieron concentraciones de hasta 1060.8 ug de

vitamina C por gramo de fruto.

6.7. Uso eficiente del agua e indice relativo de clorofilas

La zeolita presento diferencias estadisticas unicamente a los 33 DDS en el UEA, donde
afectd significativamente dicha variable en 12.4 % (10 t ha) y 26.2 % (20 t ha), (Anexo LXIV).
La interaccion zeolita-acolchado incremento cuantitativamente el UEA, en el tratamientos T8
(2.21, 3.37 y 3.21 pmol CO,*mol H,O™" a los 33, 34 y 64 DDS), los cuales corresponden a
plantas con zeolita mas acolchado plastico, respecto testigo y a tratamientos con zeolita sin
acolchado plastico, mientras que para el caso del UEAg los valores mas altos se encontraron en
los tratamientos T2 a los 33 y 64 DDS con 40.24 y 191.6 pmol CO,*mol H,O™ respectivamente.
Actualmente no existe informacion sobre el UEA por efecto de la zeolita. Sin embargo, debido a
las propiedades que presentan como retencion y absorcion de agua en su estructura interna
(Xiubin y Zhanbin, 2001), las zeolitas pueden ser utilizadas como un mineral con el que se
puede hacer un UEA, sin embargo para el caso particular de este trabajo la zeolita no

incremento la eficiencia en el uso del agua, bajo estas condiciones.

Para el caso del indice relativo de clorofila a los 77 DDS la zeolita lo increment6 un 5.45
% (10 t ha™), 7.29 % (20 t ha™) y 5.84 %, (40 t ha™) comparado con el testigo (Anexo LXV). En
la interaccién zeolita-acolchado cuantitativamente el testigo presento el mayor indice, a los 37 y

77 DDS (51.07 y 50.53 unidades SPAD respectivamente), comparado con tratamientos donde
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se suministré zeolita con y sin acolchado plastico, sin embargo a los 49 DDS, los tratamientos
con zeolita sin acolchar (T2 y T3), presentaron los indices més altos con 50.40 y 55. 97
unidades SPAD. El incremento sobre el indice relativo de clorofilas no esta totalmente claro, sin
embargo, Gomez, (2015) obtuvo resultados similares en tomate y chile con 20 % de zeolita, por
su parte, Ramirez et al. (2010) sefialan que en maiz la zeolita promueve valores altos de
unidades SPAD, mientras, Sainz y Echeverria (1998) mencionan que los valores éptimos para
alcanzar el 95 % del rendimiento maximo en maiz, los valores deben oscilar entre 51.5 y 61
unidades SPAD.

En este trabajo no se puede establecer si existe una correlacion directa entre clorofilas
totales e indice relativo de clorofilas, debido a que las evaluaciones se realizaron en fechas
diferentes, sin embargo a los 77 DDS (Ir-clorofila, Anexo LXV) y 76 DDS (clorofilas totales,
Cuadro 10), donde las evaluaciones fueron tomadas con un dia de diferencia, de acuerdo a las
tendencias se observa que no presentaron un comportamiento similar, debido a que el Ir-
clorofila se redujo en tratamientos con zeolita y se incrementd en clorofilas totales. Sin embargo
Sainz y Echeverria, (1998), Godoy et al. (2008) mencionan que existe una estrecha relacion
entre el Ir-clorofila y el contenido de nitrégeno en la planta, por lo que el estado nutricional del

cultivo puede ser evaluado a través de este indice.
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VII. CONCLUSIONES

La interaccion zeolita-acolchado, incrementd cuantitativamente los rendimientos en
tratamientos T6 (4.24 kg planta™), T7 (4.18 kg planta™) y T8 (4.34 kg planta™), por su parte la
zeolita con la dosis més alta (40 t ha™) obtuvo la mayor produccion (40.8 kg planta™), y el AP

comparado con suelo desnudo indujo mayores rendimientos.

La zeolita redujo Fs, e incremento la Cs y Tr. el AP incrementd significativamente la Cs,
Fs y Tr, mientras que en etapas finales del cultivo, se redujo la Fs posiblemente a que la planta
se encuentra en un estado senescente y el follaje ha cubierto totalmente el acolchado lo que
reduce o elimina totalmente la reflexion de la radiacion PAR. Por otra parte en los tratamientos
T5y T8 se increment6 la Fs y se redujo en tratamientos con zeolita sin acolchar (T2, T3y T4),

comparado con el control (T1).

La zeolita no incrementd el area foliar, peso fresco, peso seco, niumero de flores, frutos,
hojas y vitamina C, sin embargo, el AP incrementé significativamente dichas variables respecto
a plantas sin acolchar. En la interaccién para biomasa el tratamiento T8 increment6 en 69.2 %
el nimero de frutos, lo cual intrinsecamente esta relacionado con altos rendimientos, e
incremento el nimero de hojas en tratamientos T6 y T8, los cuales corresponden a tratamientos

con zeolita y acolchado pléstico.

VIIl. PERSPECTIVAS
A partir de los resultados generados en este trabajo, se considera importante que se
continte caracterizando el efecto de la zeolita, combinada con tecnologias de agroplasticultura,
para conocer a mayor detalle la respuesta fisiolégica, bioquimica y calidad de poscosecha de
frutos. Ademas de orientar investigacion sobre el efecto de las zeolitas cargadas o
funcionalizadas con macro y micronutrientes en diferentes cultivos, asi como aplicaciones de
nanoparticulas de elementos esenciales (Zn, Cu, Fe, etc.) para las plantas cultivadas. Asi

mismo se debe analizar su efecto en diversos tipos de suelo (arcillosos, arenosos, etc.).
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IX. ANEXOS

Intercambio gaseoso (primera evaluacion)

Anexo |. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética con cubierta de agribon en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacién 8:00 am).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 280.3 7 40.04 49.62 <0.0001
Zeolita 109.41 3 36.47 45.19 <0.0001
Acolchado 0.11 1 0.11 0.14 0.7135
Zeolita-acolchado 170.77 3 56.92 70.54 <0.0001
Error 12.91 16 0.81
Total 293.21 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo Il. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica con cubierta de
agribén en calabacita a los 33 DDS (Evaluacion 10:00 am).

F.v. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 9.25 7 1.32 418 0.0085
Zeolita 6.91 3 2.3 7.28 0.0027
Acolchado 0.89 1 0.89 2.81 0.1129
Zeolita-acolchado 1.45 3 0.48 1.53 0.2455
Error 5.06 16 0.32
Total 1431 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.=

Cuadrados medios.

Anexo lll. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracion con cubierta de agrib6n en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacion 8:00 am).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 7.77 7 1.11 15.18 <0.0001
Zeolita 0.88 3 0.29 4 0.0265
Acolchado 0.41 1 0.41 5.54 0.0317
Zeolita-acolchado 6.48 3 2.16 29.56 <0.0001
Error 1.17 16 0.07
Total 8.94 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.
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Anexo IV. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética con cubierta de agribén en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacién 2:00 pm).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 12716 7 18.17 4.26 0.0078
Zeolita 70.93 3 23.64 5.54 0.0084
Acolchado 36.7 1 36.7 8.61 0.0097
Zeolita-acolchado 19.53 3 6.51 1.53 0.2461
Error 68.24 16 4.27
Total 195.4 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo V. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica con cubierta de
agribon en calabacita a los 33 DDS (Evaluacién 2:00 pm).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0.8 7 0.11 1.09 0.4167
Zeolita 0.17 3 0.06 0.54 0.6636
Acolchado 0.08 1 0.08 0.77 0.3928
Zeolita-acolchado 0.55 3 0.18 1.74 0.1994
Error 1.68 16 0.1
Total 2.47 23

_F.V.= Fuente de variacién, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo VI. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracién con cubierta de agrib6n en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacion 2:00 m).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 9.53 7 1.36 1.01 0.4606
Zeolita 0.53 3 0.18 0.13 0.9401
Acolchado 0.51 1 0.51 0.38 0.548
Zeolita-acolchado 8.49 3 2.83 2.1 0.1407
Error 21.57 16 1.35
Total 31.09 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo VII. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética con cubierta de agribén en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacion 5:00 pm).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 138.03 7 19.72 1.21 0.3541
Zeolita 102.34 3 3411 2.09 0.1422
Acolchado 16.44 1 16.44 1.01 0.3308
Zeolita-acolchado 19.25 3 6.42 0.39 0.76
Error 261.49 16 16.34
Total 399.52 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo VIII. Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll) de conductancia estomética con cubierta de
agribon en calabacita a los 33 DDS (Evaluacién 5:00 pm).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1.34 7 0.19 5.07 0.0035
Zeolita 0.66 3 0.22 5.83 0.0069
Acolchado 0.34 1 0.34 9.05 0.0083
Zeolita-acolchado 0.34 3 0.11 2.98 0.0625
Error 0.6 16 0.04
Total 1.94 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo IX. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracién con cubierta de agribon en

calabacita a los 33 DDS (Evaluacion 5:00 Pm).

F.v. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 35.37 7 5.05 4.44 0.0065
Zeolita 13.87 3 4.62 4.06 0.0253
Acolchado 6.1 1 6.1 5.36 0.0342
Zeolita-acolchado 15.4 3 5.13 4,51 0.0178
Error 18.21 16 1.14
Total 53.59 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Intercambio gaseoso (segunda evaluacion)

Anexo X. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética en calabacita a los 34 DDS

(Evaluacion 8:00 am).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 87.09 7 12.44 35.84 <0.0001
Zeolita 17.92 3 5.97 17.21 <0.0001
Acolchado 5.97 1 5.97 17.2 0.0008
Zeolita-acolchado 63.2 3 21.07 60.68 <0.0001
Error 5.55 16 0.35
Total 92.65 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.
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Anexo Xl. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica en calabacita a los 34

DDS (Evaluacion 10:00 am).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1.33 7 0.19 6.84 0.0007
Zeolita 0.54 3 0.18 6.49 0.0044
Acolchado 0.48 1 0.48 17.48 0.0007
Zeolita-acolchado 0.3 3 0.1 3.64 0.0356
Error 0.44 16 0.03
Total 1.77 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo Xll. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracion en calabacita a los 34 DDS

(Evaluacion 8:00 am).

F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.08 7 0.15 2.2 0.0906
Zeolita 0.38 3 0.13 1.81 0.1868
Acolchado 0.01 1 0.01 0.17 0.6855
Zeolita-acolchado 0.69 3 0.23 3.28 0.0484
Error 1.12 16 0.07
Total 2.21 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo Xlll. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética en calabacita a los 34 DDS

(Evaluacion 3:00 pm).

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 194.5 7 27.79 3.28 0.0234
Zeolita 59.38 3 19.79 2.33 0.1127
Acolchado 0.08 1 0.08 0.01 0.9225
Zeolita-acolchado 135.04 3 4501 5.31 0.0099
Error 135.72 16 8.48
Total 330.22 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XIV. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica en calabacita a los

34 DDS (Evaluacién 3:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.13 7 0.02 1.8 0.1558
Zeolita 0.04 3 0.01 1.16 0.354
Acolchado 1.80E-04 1 1.80E-04 0.02 0.8946
Zeolita-acolchado 0.09 3 0.03 3.03 0.0597
Error 0.16 16 0.01
Total 0.29 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XV. Analisis de la Varianza (SC tipo IIl) de transpiracion en calabacita a los 34 DDS
(Evaluacion 3:00 am).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10.71 7 1.53 1.75 0.1682
Zeolita 2.59 3 0.86 0.98 0.4249
Acolchado 0.72 1 0.72 0.82 0.3778
Zeolita-acolchado 7.4 3 2.47 2.82 0.0724
Error 14.01 16 0.88
Total 24.72 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XVI. Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl) de tasa fotosintética en calabacita a los 34 DDS
(Evaluacion 5:00 pm).

F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo. 98.05 7 14.01 2.72 0.046
Zeolita 48.91 3 16.3 3.17 0.0531
Acolchado 1.75 1 1.75 0.34 0.5676
Zeolita-acolchado 47.39 3 15.8 3.07 0.0579
Error 82.32 16 5.14
Total 180.36 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XVII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica en calabacita a los
34 DDS (Evaluacion 5:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 7 4.80E-03 0.57 0.7673
Zeolita 0.02 3 0.01 0.73 0.5475
Acolchado 0.01 1 0.01 1.05 0.3217
Zeolita-acolchado 0.01 3 2.10E-03 0.26 0.8555
Error 0.13 16 0.01
Total 0.17 23

F.V.= Fuente de variaciéon, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.
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Anexo XVIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracion en calabacita a los 34 DDS
(Evaluacion 5:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.37 7 0.48 0.35 0.9206
Zeolita 2.03 3 0.68 0.49 0.6968
Acolchado 0.47 1 0.47 0.34 0.5696
Zeolita-acolchado 0.87 3 0.29 0.21 0.8898
Error 22.29 16 1.39
Total 25.66 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Intercambio gaseoso (tercera evolucién)
Anexo XIX. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética en calabacita a los 64 DDS

(Evaluacién 8:00 am).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27.05 7 3.86 4,95 0.0039
Zeolita 0.57 3 0.19 0.24 0.8643
Acolchado 4.26 1 4.26 5.46 0.0328
Zeolita-acolchado 22.22 3 7.41 9.48 0.0008
Error 125 16 0.78
Total 39.55 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XX. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estoméatica en calabacita a los
64 DDS (Evaluacion 8:00 am).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.35 7 0.05 1.37 0.2832
Zeolita 0.09 3 0.03 0.78 0.523
Acolchado 0.21 1 0.21 5.82 0.0282
Zeolita-acolchado 0.05 3 0.02 0.48 0.7024
Error 0.59 16 0.04
Total 0.94 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XXI. Analisis de la Varianza (SC tipo lll) de transpiracion en calabacita a los 64 DDS
(Evaluacion 8:00 am).

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 6.07 7 0.87 2.63 0.0517
Zeolita 2.16 3 0.72 2.19 0.129
Acolchado 2.16 1 2.16 6.57 0.0208
Zeolita-acolchado 1.74 3 0.58 1.76 0.1953
Error 5.27 16 0.33
Total 11.33 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXII. Analisis de la Varianza (SC tipo lll) de tasa fotosintética en calabacita a los 64 DDS
(Evaluacion 2:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 417.13 7 59.59 3.18 0.0262
Zeolita 201.83 3 67.28 3.59 0.0371
Acolchado 177.17 1 177.17 9.46 0.0072
Zeolita-acolchado 38.13 3 12.71 0.68 0.5779
Error 299.71 16 18.73
Total 716.84 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica en calabacita a los
64 DDS (Evaluacion 2:00 pm).

F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.38 7 0.05 2.21 0.0891
Zeolita 0.17 3 0.06 2.38 0.1082
Acolchado 0.15 1 0.15 6.1 0.0252
Zeolita-acolchado 0.06 3 0.02 0.76 0.5343
Error 0.39 16 0.02
Total 0.76 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXIV. Analisis de la Varianza (SC tipo lll) de transpiracién en calabacita a los 64 DDS
(Evaluacién 2:00 am).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 88.85 7 1269 2.96 0.0344
Zeolita 49.21 3 16.4 3.82 0.0307
Acolchado 18.35 1 18.35 4.27 0.0553
Zeolita-acolchado 21.28 3 7.09 1.65 0.2171
Error 68.7 16 4.29
Total 157.55 23

F.V.= Fuente de variaciéon, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.
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Anexo XXV. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de tasa fotosintética en calabacita a los 64 DDS

(Evaluacion 5:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 173.56 7 2479 1.89 0.1375
Zeolita 40.96 3 13.65 1.04 0.4006
Acolchado 30.11 1 30.11 2.3 0.149
Zeolita-acolchado 102.49 3 34.16 2.61 0.0874
Error 209.54 16 13.1
Total 383.1 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXVI. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de conductancia estomatica en calabacita a los

64 DDS (Evaluacion 5:00 pm).

F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.17 7 0.02 1.09 0.4118
Zeolita 0.07 3 0.02 1.02 0.4083
Acolchado 0.01 1 0.01 0.45 0.5139
Zeolita-acolchado 0.09 3 0.03 1.38 0.2844
Error 0.36 16 0.02
Total 0.53 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXVII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de transpiracion en calabacita a los 44 DDS

(Evaluacioén 5:00 pm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11.74 7 1.68 1.16 0.3746
Zeolita 6.08 3 2.03 1.41 0.2772
Acolchado 0.49 1 0.49 0.34 0.5688
Zeolita-acolchado 5.18 3 1.73 1.2 0.342
Error 23.03 16 1.44
Total 34.77 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Variables morfolégicas (Primera evaluacién)

Anexo XXXII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de &rea foliar en calabacita a los 37 DDS.

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 29240304 7 4E+06 1.5 0.2379
Zeolita 4012267 3 1E+06 0.48 0.7014
Acolchado 17883985 1 2E+07 6.4 0.0222
Zeolita-acolchado 7344053 3 2E+06 0.88 0.4738
Error 44675427 16 3E+06
Total 73915731 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XXXIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de peso fresco en calabacita a los 37 DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 501633.1 7 71662 151 0.2343
Zeolita 59960.71 3 19987 0.42 0.741
Acolchado 269589.8 1 269590 5.67 0.03
Zeolita-acolchado 172082.6 3 57361 1.21 0.3394
Error 760918 16 47557
Total 1262551 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XXXIV. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de nimero de hojas en calabacita a los 37
DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 506.29 7 72.33 3.48 0.0184
Zeolita 100.13 3 33.38 1.61 0.2275
Acolchado 315.38 1 315.38 15.17 0.0013
Zeolita-acolchado 90.79 3 30.26 1.46 0.264
Error 332.67 16 20.79
Total 838.96 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XXXV. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de niumero de flores en calabacita a los 37
DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17029 7 2433 3.84 0.0122
Zeolita 59.46 3 19.82 3.13 0.055
Acolchado 100.04 1 100.04 15.8 0.0011
Zeolita-acolchado 10.79 3 3.6 0.57 0.6441
Error 101.33 16 6.33

Total 271.63 23
F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.
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Anexo XXXVI. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de niumero de fruto en calabacita a los 37
DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 89.96 7 12.85 3.95 0.0108
Zeolita 19.13 3 6.37 1.96 0.1605
Acolchado 5.04 1 5.04 1.55 0.2309
Zeolita-acolchado 65.79 3 21.93 6.75 0.0038
Error 52 16 3.25
Total 141.96 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XXXVII. Andlisis de la Varianza (SC tipo lll) de peso seco en calabacita a los 37 DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2946.09 7 420.87 1.62 0.2007
Zeolita 686.81 3 228.94 0.88 0.472
Acolchado 378.34 1 378.34 1.46 0.2452
Zeolita-acolchado 1880.94 3 626.98 2.41 0.1048
Error 4159.9 16 259.99
Total 7105.99 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Variables morfoldgicas (Segunda evaluacion).

Anexo XXXVIII. Analisis de la Varianza (SC tipo lll) de peso fresco en calabacita a los 67

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 45676916 7 7E+06 1.7 0.1792
Zeolita 4270436 3 1E+06 0.37 0.775
Acolchado 26533551 1 3E+07 6.92 0.0182
Zeolita-acolchado 14872928 3 5E+06 1.29 0.3112
Error 61385083 16 4E+06
Total 1.07E+08 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados
medios.

Anexo XXXIX. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de nimero de hojas en calabacita a los 67
DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9900 7 1414.3 0.67 0.6924
Zeolita 7982.33 3 2660.8 1.27 0.3194
Acolchado 20.17 1 20.17 0.01 0.9232
Zeolita-acolchado 1897.5 3 6325 0.3 0.8242
Error 33623.33 16 2101.5
Total 43523.33 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XL. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de nimero de flores en calabacita a los 67 DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 339596 7 485.14 1.11 0.4057
Zeolita 3073.46 3 10245 2.33 0.1125
Acolchado 9.37 1 9.37 0.02 0.8856
Zeolita-acolchado 313.12 3 104.37 0.24 0.8686
Error 7020.67 16 438.79
Total 10416.63 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLI. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de nimero de fruto en calabacita a los 67 DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3092.67 7 441.81 0.92 0.5188
Zeolita 2250.67 3 750.22 1.56 0.2387
Acolchado 216 1 216 0.45 0.5127
Zeolita-acolchado 626 3 208.67 0.43 0.7323
Error 7710.67 16 481.92
Total 10803.33 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLII. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de peso seco en calabacita a los 67 DDS.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 90885.03 7 12984 1.51 0.233
Zeolita 18230.83 3 6076.9 0.71 0.5616
Acolchado 53064.7 1 53065 6.18 0.0244
Zeolita-acolchado 19589.49 3 6529.8 0.76 0.5329
Error 137489.2 16 8593.1
Total 228374.2 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Evaluaciéon de diametro longitud y textura de fruto
Anexo XLIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo lll) de diametro de fruto (primera evaluacion).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 282.61 7 40.37 3.37 0.0046
Zeolita 96.49 3 32.16 2.68 0.0554
Acolchado 2.92 1 2.92 0.24 0.6236
Zeolita-acolchado 183.2 3 61.07 5.09 0.0035
Error 671.24 56 11.99
Total 953.85 63
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLIV. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de longitud de fruto (primera evaluacion).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 25.07 7 3.58 4.38 0.0006
Zeolita 4.45 3 1.48 1.82 0.1549
Acolchado 0.06 1 0.06 0.07 0.7958
Zeolita-acolchado 20.57 3 6.86 8.39 0.0001
Error 45.76 56 0.82
Total 70.84 63

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLV. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de textura de fruto (primera evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.58 7 0.08 0.74 0.6419
Zeolita 0.38 3 0.13 1.13 0.3446
Acolchado 0.06 1 0.06 0.57 0.4554
Zeolita-acolchado 0.13 3 0.04 0.4 0.7537
Error 6.26 56 0.11
Total 6.83 63

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLVII. Andlisis de la Varianza (SC tipo lll) de longitud de fruto (segunda evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 22.1 7 3.16 3.45 0.0038
Zeolita 5.85 3 1.95 2.13 0.1064
Acolchado 0.09 1 0.09 0.1 0.7549
Zeolita-acolchado 16.16 3 5.39 5.89 0.0014
Error 51.22 56 0.91
Total 73.32 63

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLVIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de textura de fruto (segunda evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.64 7 0.09 0.9 0.5143
Zeolita 0.41 3 0.14 1.34 0.2692
Acolchado 0.07 1 0.07 0.73 0.3956
Zeolita-acolchado 0.16 3 0.05 0.51 0.679
Error 571 56 0.1
Total 6.36 63
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F.V.= Fuente de variacién, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo XLIX. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de didmetro de fruto (tercera evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 442,18 7 63,17 6,08 <0,0001
Zeolita 174,62 3 58,21 5,61 0,0020
Acolchado 106,63 1 106,63 10,27 0,0022
Zeolita-acolchado 160,93 3 53,64 5,17 0,0032
Error 581,45 56 10,38
Total 1023,63 63

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo L. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de longitud de fruto (tercera evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 18.61 7 2.66 2.92 0.0112
Zeolita 6.76 3 2.25 2.47 0.0709
Acolchado 1.38 1 1.38 1.52 0.2233
Zeolita-acolchado 10.47 3 3.49 3.83 0.0144
Error 50.98 56 0.91
Total 69.6 63

F.V.= Fuente de variacién, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo LI. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de textura de fruto (tercera evaluacion).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.48 7 0.07 0.84 0.5595
Zeolita 0.22 3 0.07 0.91 0.4438
Acolchado 0.09 1 0.09 1.13 0.2926
Zeolita-acolchado 0.16 3 0.05 0.68 0.5704
Error 4.54 56 0.08
Total 5.02 63

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo LII. Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill) de rendimiento total en Kg planta™

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 5.61 7 0.8 0.89 0.5355
Zeolita 1.41 3 0.47 0.52 0.6719
Acolchado 3.81 1 3.81 4.24 0.0562
Zeolita-acolchado 0.39 3 0.13 0.14 0.9322
Error 14.38 16 0.9
Total 20 23
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F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Analisis de la varianza de vitamina C en fruto
Anexo LVII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) vitamina C total en frutos de calabacita (primera

evaluacion)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 132.59 7 18.94 7.58 0.0053
Zeolita 78.86 3 26.29 10.51 0.0038
Acolchado 4,16 1 4,16 1.66 0.2332
Zeolita-acolchado 49.56 3 16.52 6.61 0.0147
Error 20 8 2.5
Total 152.59 15

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Anexo LVIII. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de vitamina C total en frutos de calabacita
(segunda evaluacién)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 38.16 7 5.45 5.64 0.0132
Zeolita 12.62 3 4,21 4.35 0.0427
Acolchado 0.95 1 0.95 0.98 0.3506
Zeolita-acolchado 24.59 3 8.2 8.48 0.0072
Error 7.73 8 0.97
Total 45,9 15

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.

Andlisis de la varianza de grados brix en fruto

Anexo LIX. Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de grados brix en frutos de calabacita (primera

evaluacion)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.65 7 1.09 5.53 0.0022
Zeolita 6.89 3 2.3 11.63 0.0003
Acolchado 0.7 1 0.7 3.55 0.078
Zeolita-acolchado 0.06 3 0.02 0.1 0.9601
Error 3.16 16 0.2
Total 10.81 23

F.V.= Fuente de variacion, SC= Suma de cuadrados, gl= Grados de libertad, C.M.= Cuadrados

medios.
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Anexo LXI. Efecto de la interaccion de zeolita y acolchado plastico en la tasa fotosintética (A),
conductancia estomatica (B) y transpiraciéon (C).Fs = tasa fotosintética, Cs = conductancia
estomatica. Tr = transpiracion. AP = acolchado plastico; SAP = sin acolchado plastico.
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Anexo LXII. Efecto de la interaccion de zeolita y acolchado plastico en la tasa fotosintética (A),
conductancia estomatica (B), y transpiracion (C), Cs = conductancia estomatica. Tr =
transpiracion. AP = acolchado plastico; SAP = sin acolchado plastico.
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Anexo LXIII. Efecto de la interacciéon de zeolita y acolchado plastico en la tasa fotosintética (A),
conductancia estomética (B), y transpiracion (C), a los 64 DDS. Fs = tasa fotosintética, Cs =
conductancia estomatica, Tr = transpiracién. AP = acolchado plastico; SAP = sin acolchado

plastico.

Anexo LXIV. Evaluacion del uso eficiente del agua (UEA) intrinseco y extrinseco a los 33 DDS,

por efecto del agribon y a loa 34 y 64 DDS, en calabacita a campo abierto.

33 DDS 34 DDS 64 DDS
UEA, UEAE: UEA, UEAE UEA, UEAE
Zeolita (T ha™)
0 3.17% 36.30% 3.30* 67.10% 3.01*% 61.27°
10 2.78° 41257 3.17?% 75.18?% 4.43?% 132.2°
20 2.81%® 31282 330% 66.90* 3.08% 65.68°
40 3.11%® 40.83?% 3.27% 68.30°% 3.01* 61.94°%
E.E +0.09 442 +027 +459 +058 +28.19
P>F Sk NS NS NS NS NS
Acolchado
AP 3.04a 35.70% 3.32% 70.62?% 3.12% 62.26°
SAP 2.89% 39.13% 3.19% 68.12% 3.65% 98.28°
E.E +0.06 313 007 %325 +041 +19.93
P>F NS NS NS NS NS NS
Interacciéon
T1 3.09% 39.00% 3.09% 7055?% 296?% 66.62°
T2 2.82% 49.24% 3.14® 67.18% 566°% 1916°
T3 2.66% 2594?% 336°% 63.05% 3.16% 75.06°%
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T4 3.01% 4232% 317%* 71.71% 2.81%* 59.85°

T5 3.25% 3359% 350* 63.66% 3.06% 5592°
T6 2.73% 3326% 3.20* 83.19?% 3.19% 72.77°
T7 296% 36.62% 3.23* 70.75% 3.00* 56.31°
T8 3.21% 39.35% 337% 64.89?% 3.21% 64.04°
E.E +0.13 +6.25 +0.15 +6.49 =+0.88 +39.87
P>E NS NS NS NS NS NS

Anexo LXV. Efecto del factor zeolita, acolchado plastico e interaccion en el IR-CLOROFILA a
los 37,49, 63y 77 DDS

Tratamientos  IR.CLOROFILA (UNIDADES SPAD)
37 DDS 49 DDS 63 DDS 77 DDS

Zeolita (t ha™)

0 49882 53.25% 54252 51.65%2
10 49.63% 55932% 51972 48.83%
20 48522 52532 49372 47.88°
40 4755% 54032 5267% 4863
E.E +118 +161 +145 +0.86

P>F NS NS NS *
Acolchado
AP 49.10% 53.642% 51.182 49.43?
SAP 48.69% 54232 52952 49072
E.E +0.84 +1.14 +1.02 <+0.61
P>F NS NS NS NS
Interaccion
T1 51.07?% 51.90% 51.53% 50.53°%
T2 48.87% 56.402% 50.10% 49.002
T3 46.30% 55972 49.13?2 48.10%?
T4 48.53% 52672 51.40?% 48632
T5 48.70% 5460% 56.97% 52772
T6 50.40% 55.47% 53.832% 48.67°%
T7 48.80% 49.10® 49602 47.67?
T8 48502 55.40% 53.93% 48.63%2
E.E + 167 +228 +205 +1.21

P>F NS NS NS NS




Anexo LXVI. Efecto del factor zeolita, acolchado plastico e interaccién en el la firmeza de fruto

alos 62,69y 76 DDS

Firmeza (N cm?)

62 69 76
DDS DDS DDS
Zeolita (T ha’
9
0 3.09% 2892 292°
10 3.18% 3.04* 3.01°
20 299% 3.06% 3.04°
40 3.17% 310?% 290°
E.E +0.08 +0.08 +0.07
P>F NS NS NS
Acolchado
AP 3.08% 2992 293°
SAP 3.14°% 3.06% 3.01°
E.E +0.06 +0.06 +0.05
P>F NS NS NS
Interaccién
T1 3.06% 2922 3.02°
T2 3.25% 3.15% 3.04°
T3 3.07% 3.02% 3.00 ?
T4 3.17% 3.14?% 296°
T5 3.12% 286?% 2.82°
T6 3.11% 2942 298°
T7 291°% 3.09% 3.08°
T8 3.17% 3.06% 2.84°
E.E +0.12 +0.11 +£0.10
P>F NS NS NS
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