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RESUMEN GENERAL

Con el propdsito de evaluar la factibilidad econémica del
preacondicionamiento de semitlas a bajas temperaturas, y su efecto en la
calidad fisiologica de semilla y produccién de pepino y calabacita, dos
experimentos fueron desarrollados en la Universidad Auténoma Chapingo.
Semillas sembradas en charolas de poliestireno se sometieron por 24 horas
a4, 7y 10 °C. Se evalud en laboratorio la emergencia y vigor bajo un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones. En ambas especies ningln
tratamiento con frio favorecié el desenvolvimiento de la calidad fisioldgica de
las semillas, debido a que la emergencia y expresién de vigor fueron iguales
0 menores que las del testigo.

Para la evaluacién en campo, semillas de ambas especies fueron sometidas
por 12, 24 y 36 horas a temperaturas de 4, 7 y 10 °C. Doce dias después de
la siembra fueron establecidas en campo las plantulas bajo un disefio en
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. La mayor
rentabilidad econdmica en pepino se obtuvo con-24 horas de exposicion a 4
°C, debido a que se produjo un mayor numero y peso de'frutos de primera
calidad. Para calabacita ningln tratamiento presenté factibilidad econémica
por que todas las variables de produccion tuvieron el mismo comportamiento

que el testigo.



PALABRAS CLAVES ADICIONALES: analisis financiero, calidad de fruto,

calidad fisiolégica, flor masculina, Indice de velocidad de emergencia,

vernalizacion.
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GENERAL ABSTRACT

In order to evaluate the economical feasibility of chilling on seeds, and its
effects on physiological seed quality and production of cucumber and
zucchini, two experiments were developed at Universidad Auténoma
Chapingo.

Seeds of both crops were planted in polystyrene trays and placed over 24
hours at 4, 7 and 10 °C. At laboratory, emergence and vigor were evaluated
under a completely randomized experimental design with four repetitions. In
both species non cold treatments increased the physiological seed quality
development, since emergence and vigor performed similar to the control.
For the field evaluation, seed of both species were placed for 12, 24 and 36
hours at temperatures of 4, 7 and 10 °C. Twelve days after planting, the
plantlets were established at field under a completely randomized block
experimental design with four repetitions. The highest economical beneﬁts in
cucumber were obtained with 24 hours at 4 °C, because it produced a high
number and weight of first quality fruits. For zucchini, non cold treatments
showed economical feasibility because all production variables had the same

performance as the control.

ADDITIONAL KEY WORDS: financial analysis, fruit quality, physiological

quality, masculine flower, emergence velocity rate, vernalization.
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1. INTRODUCCION GENERAL

Un proyecto de inversién es un plan que utiliza capital para poder generar un
bien o servicio (Baca, 1995) y que utiliza indicadores financieros para la
toma de decisiones (Nacional Financiera, 1998). Debido a la competitividad,
a parte de los analisis financieros se estan estudiando nuevas técnicas de
produccion capaces de disminuir los costos y aumentar la produccion, como
es el uso de bajas temperaturas para inducir floracion en algunas especies y
como consecuencia, reducir el tiempo de la floracién, concentrar las
cosechas y a su vez disminuir costos al no aplicar inductores para la

floracion (Bernier ef al., 1985), lo que eficientiza la produccion.

La vernalizacion es fa promocion de la floracién mediante temperaturas
bajas (Salisbury y Ross, 1999). Los primeros estudios que describen la
exposicion al frio como inductor de floracién se publicd a mediados del siglo
XIX; sin embargo, el trabajo de Gassner en 1918 es usualmente citado como

el primer reporte con indicios cientificos (Chouard, 1960).

Las hortalizas bianuales inician la formacion floral después de la exposicion
prolongada (varias semanas o meses) a bajas temperaturas. La duracion
varia segln la especie y su etapa de crecimiento, ya que en la juvenilidad es

insensible a las condiciones que promueven la floracion (Decoteau, '2000).




La estructura que recibe el estimulo de vernalizacion son los apices
meristematicos que estan en plena actividad biclégica (Taiz y Zeiger, 1998).
Los factores determinantes en los tratamientos de vernalizacion son la
temperatura, duracién de la exposicién y el estado de desarrollo de la
plantula (Roldan y Martinez, 2000). Al parecer hay una relacién entre la
duracion del tratamiento y el estado fenoldgico de las plantulas;
generalmente, a mayor edad de éstas, mayor es el requerimiento de tiempo

a la exposicion con bajas temperaturas (Pefialoza, 2001).

Hay varias respuestas a la vernalizacion, las que dependen no s6lo de la
especie, sino también de la variedad. Existen las respuestas retardadas y no
retardadas, dependiendo del tiempo que demoren en florecer desde el
momento de! tratamiento con frio. Otra clasificacién de los tipos de respuesta
es de acuerdo con la edad en que la planta es sensible al frio, como el
centeno que responde en estado de plantula, incluso como semillas, siempre
que haya suficiente humedad y oxigeno (Salisbury y Ross, 1999). Pero la
clasificacion mas utilizada es en funcién del requerimiento de temperaturas
bajas, diferenciandose aquellas especies con requerimientos absolutos o
cualitativos, que no floreceran a menos que sean expuestas a bajas
temperaturas durante un determinado periodo de tiempo, y plantas con
requerimientos cuantitativos, en los cuales la fioracion se acelerara a medida

que sea mayor la exposicidén con temperaturas bajas (Roidan y Martinez,

2000).
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En general, temperaturas por debajo de los 10 °C aceleran la floracion
cuando las plantas se tratan en sus estados iniciales de desarrollo
vegetativo, siempre que no desciendan de los 0 °C (Roldan y Martinez,
2000), siendo 6ptimo entre los 1y 7 °C ya que mayor de 30 °C puede causar

devernalizacion (Hopkins, 1999).

Los estudios de la aplicabilidad del uso de bajas temperaturas para acortar
el perfodo de floracion y mejorar los rendimientos son bastante limitados. Es
por ello que surgié la necesidad de realizar investigacion sobre el tema para
definir su aplicabilidad, tanto productiva como econémica. En los siguientes
articulos, se presentan tres estudios sobre el efecto de las bajas
temperaturas tanto en la calidad de plantulas de calabacita var. ‘Grey
Zucchini’ y de pepino var. ‘Turbo’ como en el rendimiento de frutos con sus

respectivos analisis financieros.



2. Efecto del Preacondicionamiento de Semillas con Frio
Sobre la Emergencia y Desarrollo de Plantulas de Pepino

(Chcumis sativus L.) y Calabacita (Cucurbita pepo L.)

K. Madrid Obando'Y; J. Martinez Solis; J. E. Rodriguez-Pérez": M. T.
Martinez Damian': M. Pérez Grajales’.

'Instituto de Horticultura. Departamento de Fifotecnia, Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, Estado de México. C. P. 56230.

Correo-e: juanmtz91@hotmail.com ('"responsable).

2.1 RESUMEN

Con el propésito de evaluar el preacondicionamiento de semillas con bajas
temperaturas sobre la germinacion y calidad fisiologica de plantulas de
calabacita y pepino, se establecié una siembra en charolas de poliestireno,
donde por 24 horas se les aplicé temperaturas de 4, 7 y 10 °C en camara
frigorffica y a temperatura ambiente (22 °C), respectivamente.
Posteriormente fueron dispuestas bajo condiciones de invernadero donde se
evalud la calidad fisioldgica entre los 10 y 32 dias postsiembra bajo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Los analisis
estadisticos mostraron que en calabacita la mayor diferencia se presento
entre 7 °C con 4 °C que inhibié la velocidad de emergencia; mientras gue
con la aplicacion de 7 °C afectd negativamente el peso fresco de la parte

aérea de la plantula. Los menores pesos frescos de raiz se obtuvieron con 4



y 7 °C, mientras que para el peso seco con 7 y 22 °C alterando la capacidad
de absorcion de agua.

El indice de velocidad de emergencia de pepino se disminuy6é con 7 °C
mientras que la mayor diferencia para la longitud de parte aérea se dio entre
22 y 4 °C; el menor valor de su peso fresco y seco se dio con 10 °C. La
menor longitud de ralz se dio con 4 y 7°C y su peso seco con 7 °C. Las
bajas temperaturas afectaron la tasa de desarrollo de las plantulas en ambas
especies causando un ligero deterioro en la semilla que afecté la capacidad

de originar plantas vigorosas.

PALABRAS CLAVES ADICIONALES: altura de plantula, calidad fisioldgica,

Indice de velocidad de emergencia, vernalizacion, vigor.

Effect of Preacondition of Seeds with Chilling on Emergence and
Plantlet Development of Cucumber (Cucumis sativus L.) and Zucchini

{Cucurbita pepo L.)

2.2 ABSTRACT

In order to evaluate the chilling effect on germination and physiological
quality of zucchini squash and cucumber seedlings, an experiment was
established in polystyrene trays and placed in refrigerator chambers for 24
hours at temperatures of 4, 7, 10 and 22 °C. Later, they were put under
greenhouse conditions, where physiological seed quality was evaluated
between 10 and 32 days after planted under a completely randomized

experimental design with four repetitions. The statisti




that in squash low temperatures negatively affected speed of emergence; the
largest difference was found between 7 °C and 4 °C. At 7 °C plantlets fresh
weight was affected negatively. The lowest fresh weights of roots resulted at
4 and 7 °C, while for dry root weight this occurred at 7 and 22 °C, altering the
capacity to absorb water.

In cucumber speed of emergence was negatively affected at 7 °C, and the
most significant difference in plantlet length was between 22 and 4 °C. The
lowest fresh and dry weight occurred at 10 °C, while the lowest root length
developed at 4 and 7 °C. Low temperatures affected plantlet growth rate of
both species causing slight deterioration of the seed and thereby affecting its

ability to generate vigorous plants.

ADDITIONAL KEY WORDS: plantlet length, physiological quality, speed of

emergence, vernalization, yield.

2.3 INTRODUCCION

Los procesos que requieren exposiciones prolongadas al frio para poder
florear se les conoce como vernalizacién; la diferencia con la induccion a
bajas temperaturas radica en que a estas la respuesta metabdlica y
fenotipica se ve rapidamente, lo gue no ocurre con la vernallizacién que
puede durar hasta meses o afios (Thomashow, 2001). La exposicion de las
plantas a bajas temperaturas alteran su metabolismo, especialmente al
retardar las reacciones enzimaticas (Allain, 1988) a través de la induccién
por estrés de la acumulacion de &cido abscisico {ABA) reduciendo la

actividad de la enzima 3-Hidroxi-3-Metilglutari Coenzima A Reductasa
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(HMGR) limitando [a sintesis de citoquininas (Cowan et al., 1997) y por lo
tanto la multiplicacién de células (Fernandez ef al, 1997), su elongacioén y
consecuentemente el de las plantulas, situacion que causa la disminucion de
la tasa fotosintética y del crecimiento (El-Sharkawy y Cock, 1990), aunque

este efecto dura mas tiempo con la aplicacion de la vernalizacién.

En el caso de semillas, las bajas temperaturas provocan efectos de diferente
(ndole, desde dormancia en una larga exposicion hasta retardos en
germinacién debido a una corta exposicién (Thomashow, 2001), donde cada

genotipo responde de diferente modo (Xie et al., 1995).

En algunas plantas bianuales como Daucus carota L., Cichorium intybus L. y
Lolium perenne L., las semillas germinadas pueden ser vernalizadas, pero a
medida que van creciendo y desarrollandose la respuesta a la induccién por
las bajas temperaturas es mayor. El uso de bajas temperaturas en semillas
de cereales no se utiliza ya que no causa induccién alguna, pero si las
plantas son capaces de un minimo crecimiento durante la aplicacion de las
bajas temperaturas se puede obtener una etapa temprana de sensibilidad

(Bernier ef al., 1985).

Altas temperaturas en la base de las estacas de Drimys winteri J. R. y G.
Forster producen un aumento localizado de ta respiracién, lo que lleva a una
sintesis de carbohidratos y a una vigorizada formacion de protoplasma
(Santelices, 1998) lo que incrementa el volumen y la ramificacion de raices

(Melgares de Aguilar ef al., 2003). En el caso de Manihot esculenta Crantz,

P R —— .
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las bajas temperaturas generan un aumento de las ramificaciones, longitud y

volumen de raiz (Irikura et al., 1979).

La germinacién ocurre cuando los niveles de giberelinas son adecuados y el
nivel del 4acido abscisico bajo, o bien que el nivel de las citoquininas sea
suficientemente alto para contrarrestar la inhibicion del acido abscisico. El
estimulo del ambiente altera la produccion de 4cido abscisico de tal modo
que las bajas temperaturas disminuyen su concentracidn y 'permiten la
accion del acido giberélico y citoquininas. La vernalizacion genera un efecto
similar al de aplicar giberelinas, que evita la liberacién de acido abscisico ylo
mantiene restringido dentro de los meristemos. El 4cido abscisico induce y
mantiene la dormancia en la semilla (Rodrigues et al., 2002). La dormancia
secundaria puede ser inducida por factores como la induccion de sintesis de

acido abscisico por sequia o frio (Khan, 1975).

La temperatura donde la semila puede germinar se conoce como
temperatura mifnima de germinacién (Labouriau, 1978). Las bajas
temperaturas afectan la calidad fisiologica, es decir la facultad de la semilla
para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas
(Delouche y Baskin, 1973), que puede ser evaluado por medio de los indices

de germinacion y la tasa de crecimiento.
Se ha estudiado poco sobre el comportamiento de las semillas y plantulas de

cucurbitaceas al ser expuestas a bajas temperaturas. Por lo anterior, el

objetivo de la investigacion fue evaluar tratamientos de bajas temperaturas
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sobre la calidad y comportamiento de plantulas de calabacita var. ‘Zucchini’ y
pepino var. “Turbo’ en germinacion y emergencia de plantula para observar

si causan una disminucién en su crecimiento.

2.4 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en los Laboratorios de Semillas y de Fisiologia de
Frutales del Departaménto de Fitotecnia, de la Universidad Auténoma
Chapingo en Noviembre del 2006. Se utilizd la variedad de calabacita
(Cucurbita pepo L.) ‘Grey Zucchini' de ciclo corto, habito erecto, polinizacién
abierta y de fruto color verde grisaceo. En cuanto a pepino (Cucumis sativus
L.) se utiliz6 la variedad ‘Turbo’, recomendada para cosechas tardias y con

frutos de color uniforme con tonalidad verde obscura.

Las temperaturas utilizadas para las semillas sembradas en charolas de
poliestireno fueron de 4, 7, y 10 °C en camaras frigorificas marca Eureka por
24 horas y el testigo se dispuso a temperatura ambiente (22 °C); todo bajo
un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones de veinticinco
semillas cada una. Como sustrato se utilizé Peat Moss Sunshine No. 2, el
cual es una turba con mas de 50 % de materia organica proveniente del
hongo Sphagnum. Su pH es fuertemente acido con salinidad casi nula,

ademas de poseer alta capacidad de retencién de agua.




Los caracteres evaluados entre los 10 y 21 dias postsiembra fueron:

a) Porcentaje de emergencia: a partir del nimero de plantulas emergidas
expresada en porcentaje.

b) Indice de velocidad de emergencia: se contabilizé diariamente el nimero
de plantulas emergidas para pepino y calabacita, respectivamente;
posteriormente, se calculd el indice de velocidad de emergencia de acuerdo

a la propuesta de Maguire (1962):

wE =y X=X
i=1 B,
Donde:
IVE=  indice de velocidad de germinacion.
Xi = ndmero de semillas germinadas en el i-¢simo conteo.
Xiq = nimero de dias transcurridos desde la siembra al i-ésimo conteo.
n = numero de dias transcurridos desde la siembra al i-ésimo conteo.

¢} Longitud de parte aérea de plantula: se midid en centimetros desde el

cuello de la ralz al apice de la plantula.

Con el uso de una bascula digital AE ADAM y una estufa marca Heraeus se
evaluaron a los 21 dias después de la siembra los siguientes caracteres:

a) Longitud de raiz: se midi6 en centimetros desde el cuello de la raiz hasta
su extremo distal.

b) Peso fresco de parte aérea de plantula: se midié en gramos.

¢) Peso fresco de raiz: se determind en gramos.

d) Peso seco de parte aérea de plantula; se obtuvo en gramos iuego de un

secado por 70 °C durante 48 horas.
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e) Peso seco de ralz: se registrd en gramos luego de un secado por 70 °C

durante 48 horas.

los datos fueron sometidos a un analisis de varianza, una comparacién de
medias y una regresion lineal multiple; se utilizd la prueba Tukey (P=0.05)

con la asistencia del programa estadistico SAS® versién 8 para Windows®.

2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Calabacita

Los resultados del andlisis de varianza mostraron efecto significativo de la
temperatura sobre el porcentaje de emergencia (PE), indice de velocidad de
emergencia (IVE), peso fresco de parte aérea de plantula (PFPAP), peso
fresco de raiz (PFR) y peso seco de ralz (PSRY); situacion que hace suboner
que los tratamientos con diferente temperatura promovieron cambios en el
comportamiento fisiologico de la plantula. No obstante que se obtuvieron
altos coeficientes de variacion (CV) altos para PSPAP y LR de 19.21 y 20.94
%, respectivamente, se puede concluir que la informacion obtenida es
confiable al presentar valores de CV menores del 25 % en el resto de los

caracteres evaluados (Cuadro 1).



CUADRO 1. Cuadrados medios de variables de calidad fisiologica de
semillas de calabacita (Cucurbita pepo L.) preacondicionadas por 24
horas a hajas temperaturas. '

Fv*  GL PE IVE LPFAP PFPAP PSPAP LR PFR PSR

Temp’ 3 73.70**  1.03* 13.46 1.83% 0.01 1.20 0.35% 0.001**
Etror 12 3.00 0.18 0.70 0.02 0.007 2.01 0.02 0.0001
Total 15

CV(%) 6.69 6.79 12.49 1.30 19.21 2094 6.15 13.58

*. Significativo (P<0.05); **: Altamente significativo (P<0.01); ¥Temp: Temperatura; CV:
Coeficiente de variacion; *FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; PE: Porcentaje
de emergencia; IVE: indice de velocidad de emergencia; LPAP: Longitud de parte aérea de
plantula; PFPAP: Peso fresco de parte aérea de plantula; PSPAP: Peso seco de parte aérea
de pléntula; LR: Longitud de raiz; PFR: Peso fresco de raiz; PSR: Peso seco de raiz.

De acuerdo con las comparaciones de medias (Cuadro 2), en las variables
de porcentaje de emergencia (PE) e indice de velocidad de emergencia
(IVE) no hubo diferencia para 7, 10 y 22 °C, situacién que con 4 °C
probablemente provoco la disminucién de las etapas iniciales del desarrollo
(Fernandez ef al., 1997) y pudo haber aumentado la concentracién de 4cido
abscisico, petjudicando el trabajo del A&cido giberélico y citoquininas
(Rodrigues ef al, 2002), causando una menor germinacién; este
comportamiento hace suponer que con 7, 10 y 22 °C no afectd
. Negativamente el metabolismo de la plantula y tampoco causé retardo en las

reacciones enzimaticas involucradas con la germinacion y emergencia

(Allain, 1988).
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CUADRO 2. Comparacion de medias de cinco variables de calidad
fisiolégica de semillas de calabacita (Cucurbita pepo L))
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

Temp'  PE (%) IVE PFPAP (g) PFR(g) PSR (g)
4°C 62.75b% 566D 10.30d 2.00b 0.08 b
7°C 76.00 a 6.89a 10.80 ¢ 1.90 b 0.10 a

10 °C 70.75 ab 6.22 ab 11.90 a 240a 0.06 b
22 °C 74.00 a 6.39 ab 11.20b 250 a 0.10a

Media 70.88 6.29 11.05 2.20 0.09
DMSH  9.95 0.90 0.30 0.28 0.02

“Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); *Temp: Temperatura; DMSH: Diferencia minima significativa
honesta; *PE: Porcentaje de emergencia; IVE: Indice de velocidad de emergencia; PFPAP:
Peso fresco de parte aérea de plantula; PFR: Peso fresco de raiz; PSR: Peso seco de raiz.

Los valores obtenidos de PE no entran en las normas oficiales de
certificacién, que estipulan valores arriba. del 85 %, situacién que no solo
pudo deberse a los tratamientos, ya que el testigo tuvo 74 %, lo que hace
Suponer que pudo haber sido por una siembra muy profunda y el
acondicionamiento del ensayo que le caus6 mayor esfuerzo a la semilla para
poder emerger o por haber utilizado semillas con 2 afios de edad que haya

estado deteriorada (Cuadro 2).

El efecto de disminucion del crecimiento (El-Sharkawy y Cock, 1990} no se
observé claramente entre 4 y 7 °C en los primeros dias de evaluacion, ya
que mostraron una dinamica similar en este periodo (Figura 1), de tal modo
que a corto plazo generaron un leve retraso de la germinacion (Thomashow,
2001) (Cuadro 3). Debido a que el tratamiento con 7 °C germiné al segundo
dia postsiembra y los demas al tercer dia, se entiende que se realizé un
tratamiento de aclimatacién fria y no una vernalizacién por la prontitud de

reaccion de las plantas y por el periodo corto de exposicion al frio

(Thomashow, 2001).
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Figura 1. Curva de regresién del modelo logistico para el porcentaje de
emergencia de semillas de calabacita (Cucurbita pepo L.)
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

CUADRO 3. Parametros del modelo logistico para el porcentaje de
emergencia de semillas de calabacita (Cucurbita pepo L.)
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas. -

Temp * A B c n r*
4°C 60.04 1794.19 -0.68 4 0.996
il 6 74.30 1384.46 -0.65 4 0.996
10 °C 74.30 1384.46 -0.65 4 0.996
22 °C 74.30 1384.46 -0.65 4 0.996

*Temp: Temperatura; Pardmetros del modelo logistico para A, B, C; n: nimero de
observaciones, r’: correlacién para el cuadrado de datos observados entre los predichos.

Cuando hay una condicién de estrés en la etapa de imbibicion de la semilla,
se puede causar desde un menor crecimiento en las plantulas (Fernandez et
al, 1977; Allain, 1988) hasta dafos irreversibles que no le permiten a la
plantula reponerse; sin embargo esto no ocurrié en el presente experimento
ya que el efecto de las bajas temperaturas no mostroé diferencias estadisticas

en el largo de raiz (LR) ni en la longitud de la parte aérea de la plantula
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(LPAP) (Cuadro 1), sin embargo, la regresiéon para la LPAP no mostro
diferencia en las primeras dos semanas de emergencia (Figura 2), pero a las
cuatro semanas hay una tendencia a presentarse un comportamiento
diferencial entre tratamientos, lo que hace suponer que a largo plazo pudiese

haber diferencias (Cuadro 4).
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Figura 2. Curva de regresién del modelo logistico para la longitud de la
parte aérea de plantulas de calabacita (Cucurbita pepo L.) provenientes
de semillas preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

CUADRO 4. Parametros del modelo logistico para la longitud de la parte
aérea de plantulas de calabacita (Cucurbita pepo L.) provenientes de
semillas preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

Temp * A B c n r
4°C 13.12 1199.88 -0.52 4 0.996
7°C 12.82 1208.52 -0.51 4 0.999
10 °C 12.37 943.86 -0.48 4 0.996
22 °C 12.85 1090.24 -0.49 4 0.995

*Temp: Temperatura; Parametros del modelo logistico para A, B, C; n: numero de
observaciones, r°: correlacion para el cuadrado de datos observados entre los predichos.

El mayor peso fresco de la parte aérea de las plantulas (PFPAP) fue

obtenido con el preacondicionamiento de 10 °C (Cuadro 2), en tanto que el



mejor peso fresco de rafz (PFR) se alcanzo a los 10 y 22 °C; no obstante, el
mayor peso seco de raiz (PSR) se obtuvo con 7 y 22 °C a pesar de que no
hubo diferencias para el largo de raiz (LR). En las tres variables la
temperatura con 4 °C se encontré entre los menores valores obtenidoé,
situacion que hace suponer que a ésta temperatura la semilla pudo haber
tenido un ligero deterioro que se reflejé en una menor germinacion
(Labouriau, 1978) y probablemente se afecto la capacidad para dar origen a

una plantula vigorosa (Delouche y Baskin, 1973).

Entre los 4 y 7 °C hubo una mayor emergencia por ia segunda temperatura,
lo que permitié que la plantula tuviera un mayor periodo de tiempo para
expresar en mejor medida su crecimiento, que se reflejo estadisticamente en
el PFPAP, PFR y PSR. Por otra parte, pudo permitir durante la imbibicién
mayor actividad enzimatica que permitié a corto plazo una mejor respiracion
y sintesis de carbohidratos que seguramente se reflejé en una mejor
expresion del vigor de plantula, en donde ademas la temperatura también
pudo aumentaf la concentracién de acido indolbutirico y por lo tanto el peso
del sistema radicular (Melgares de Aguilar et af., 2003). Las 24 horas de frio
no generaron dormancia en las semillas (Khan, 1975); sin embargo, no es
posible determinar si las condiciones a las que estuvieron las semillas se

puede considerar como un limite marginal.
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2.5.2 Pepino

Los resultados del analisis de varianza mostraron efecto significativo de la
temperatura sobre el porcentaje de emergencia (PE), indice de velocidad de
emergencia (IVE), longitud de parte aérea de plantula (LPAP), peso fresco
de parte aérea de plantula (PFPAP), peso seco de parte aérea de plantula
(PSPAP), longitud de raiz (LR) y peso seco de raiz (PSR), lo gue pudo haber
causado cambios en el comportamiento fisiolégico de la plantula. A pesar
que los coeficientes de variacion (CV) para PFR y LR fueron de 28.87 y
19.92 %, respectivamente, se puede concluir que la informacion obtenida en
el resto de las variables es confiable por presentar valores de CV menores

del 12 % (Cuadro 5).

CUADRO 5. Cuadrados medios de variables de calidad fisiologica de
semillas de pepino (Cucumis sativus L.) preacondicionadas por 24
horas a bajas temperaturas.

PSPAP PSR
Fv"  GL*  PE IVE LPAP__ PFPAP  x10° LR PFR __ x10°
Temp 3 9325" 182" 821"  0.25™ 14.34™ 1023 005 90.04"
Error 12 3.00 0.25 0.53 0.01 0.003 1.18 0.03  0.004
Total 15
CV(%) 4,32 4.40 11.70 3.95 0.09 19.92 289 0.51

. Altamente significativo (P<0.01); "FV: Fuente de variacién; CV: Coeficiente de variacion;
*GL: Grados de libertad; PE: Porcentaje de emergencia; IVE: Indice de velocidad de
emergencia; LPAP: longitud de parte aérea de plantula; PFPAP: Peso fresco de parte aérea
de plantula; PSPAP: Peso seco de parte aérea de plantula; LR: Large de raiz; PFR: Peso
fresco de raiz; PSR: Peso seco de raiz.

Para el PE se observa diferencia estadistica entre los 10 y 22 °C por 14 %,
donde con 22 °C se pudo haber alcanzado una mayor actividad enzimatica y
por lo tanto una mayor sintesis de carbohidratos que se expresa en mayor
vigor de las plantulas (Melgares de Aguilar et al., 2003). Debido a que fueron

semillas y no plantulas las que se sometieron a las bajas temperaturas, se
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discrepa con lo reportado por Bernier ef al. (1985) ya que no hubo necesidad
de que haya un minimo de crecimiento de la parte vegetativa durante la
exposicion a las bajas temperaturas para que haya sensibilidad al frio. La
mayor expresion del indice de velocidad de emergencia (IVE) se presenté
con 4, 10 y 22 °C; siendo mayor en 1.34, 1.19 y 1 %, respectivamente

(Cuadro 6).

CUADRO 6. Comparacién de medias de cinco variables de calidad
fisiologica de semillas de pepino (Cucumis sativus L.
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

Temp’ PE (%) IVE LPAP {cm) PFPAP(g) PSPAP(g) LR(cm) PSR {g)
4°C 97.00 ab® 11.43a 6.30¢ 370a 0.1955 b 475b 0.0269¢
7°C 9125 bc 10.43b 699bc 340b 0.1890 ¢ 444 b 0.1219d
10°C 86.00 ¢ 11.62a 717 ab 3.10¢ 0.1833 d 6.49 a 0.0461 b
22°G 100.00 a 1M1.77a 7.84a 3.50 ab 0.1959 a 6.14 a 0.0532 a
Media 93.56 11.30 7.08 343 0.1900 5.46 0.0370
DMSH 2.57 1.04 0.74 0.28 0.0004 1.31 0.0004

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey {P<0.05); "Temp: Temperatura; DMSH: Diferencia minima significativa
honesta; *PE: Porcentaje de emergencia; IVE: indice de velocidad de emergencia; LPAP:
Longitud de parte aérea de piantula; PFPAP: Peso fresce de parte aérea de plantula;

PSPAP: Peso seco de parte aérea de plantula; LR: Longitud de raiz; PSR: Peso seco de
raiz.

El tratamiento con 7 °C mostré efecto negativo en IVE, lo que se pudo deber
a una disminucidn en la concentracion del acido abscisico que evitd que las
giberelinas y las citoquininas actuaran adecuadamente (Rodrigues ef al.,
2002), mostrando una reduccién en el crecimiento de las plantulas (El-
Sharkawy y Cock, 1990) tal vez debido a un retardo de las reacciones
enzimaticas en la germinacion y emergencia (Allain, 1988); lo que se puede
apreciar en la Figura 3 donde a menor temperatura, la germinacion
disminuy6, similar a lo reportado por Thomashow (2001) en que las bajas
temperaturas aplicadas a corto plazo crearon retardos en la germinacion. La

temperatura con 4 °C pudo no haber afectado la induccién por estrés de la




acumulacion del ABA dentro de la planta sin afectar la enzima HMGR
(Cowan et al., 1997), lo que no produjo un bajo crecimiento en las plantulas,
como reportan Fernandez et al. (1997) en sus estudios (Cuadro 7). Debido a
que los tratamientos con 10 y 22 °C germinaron al primer dia postsiembra y
los demas al segundo, indica que el efecto presentado fue de una induccién
de bajas temperaturas por obtener resultados en un par de dias y no de
vernalizacion que podria tardar hasta meses en poder ver diferencias entre

los caracteres evaluados (Thomashow, 2001).
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Figura 3. Curva de regresién del modelo logistico para el porcentaje de
emergencia de semillas de pepino (Cucumis sativus L.)
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

CUADRO 7. Parametros del modelo logistico para el porcentaje de
emergencia de semillas de pepino (Cucumis sativus L.)
preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

Temp * A B & n r
4°C 862.13 36506044.61 -2.41 4 0.999
7°C 90.36 557895.60 -2.03 4 0.997
10°C 93.04 1503.80 -1.06 4 0.998
22 °C 100.04 2004.31 -1.31 4 0.991

“Temp: Temperatura; Pardmetros del modelo logistico para A, B, C; n: nimero de
observaciones, r’: correlacion para el cuadrado de datos observados entre los predichos.
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La reduccion en IVE con 7 °C, que impidié una germinacion normal, alterd al
final la longitud de la parte aérea de la plantula (LPAP) (Delouche y Baskin,
1973). La diferencia mas significativa en LPAP se obtuvo para 10 y 22 °C
con respecto a 4 °C, resultados que permiten establecer que en las primeras
temperaturas hubo mejores condiciones para que la semilla comenzara a
imbibirse y reactivar su metabolismo, ya que muchas especies por debajo de
los 10 °C no les es posible llevar a cabo estos eventos (Bernier et al., 1985)
(Cuadro 6). La aplicacién de bajas temperaturas con 4 y 7 °C pudo haber
causado estrés en las semillas, que generd6 menor crecimiento en las
plantulas (Fernandez et al., 1977; Allain, 1988) lo que pudo ser por ciertos
dafios irreversibles dentro de la misma que finalmente caus6 una menor
LPAP. Dicho estrés pudo deberse a que al pasar de los 4 y 7 °C a la
temperatura ambiente (22 °C) fue un cambio mas brusco para la semilla y al

sustrato (Figura 4) (Cuadro 8).
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Figura 4. Curva de regresion del modelo logistico para la longitud de la
parte aérea de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) provenientes
de semillas preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.
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CUADRO 8. Parametros del modelo logistico para la longitud de la parte
aérea de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) provenientes de
semillas preacondicionadas por 24 horas a bajas temperaturas.

Temp * A B C n ¥
4°C 6.93 05.85 -0.41 4 0.97
7°C 7.48 20.83 -0.33 4 0.96
10 °C 7.66 77.04 -0.43 4 0.97
22 °C 8.22 105.82 -1.31 4 0.96

*Temp: Temperatura; Parametros del modelo logistico para A, B, C; n: nimero de
observaciones, r*; correlacion para el cuadrado de datos observados entre los predichos.

El mayor peso fresco de la parte aérea de la plantula (PFPAP) se obtuvo a
los 4 y 22 °C (Cuadro 6), habiendo una diferencia de 0.60 y 0.40 g con
respecto al menor peso obtenido con 10 °C. Estos resultados permiten
establecer que 22 °C pudo permitir una mayor actividad enzimética durante
la germinacion, emergencia y desarrolio de la plantula, donde la dindmica del
consumo de agua pudo ser mayor que en aquellos sometidos previamente a
un estrés por temperatura, condicién que favorecio la acumulacion de agua
en sus tejidos (Bernier, 1985). Se encontraron los valores mas altos en el
testigo para el peso seco de la parte aérea de las plantulas (PSPAP) y peso

seco de raiz (PSR), asi como con 10 °C en el largo de raiz (LR).

Debido a que el PSPAP y PSR dependen exclusivamente de las reservas de
la semilla, con 22 °C tal vez se permitié un optimo equilibrio hormonal que a
menores temperaturas, lo que pudo haber causado una mayor accién de las
giberelinas que a su vez muy probablemente pudieron, de manera indirecta,
desdoblar satisfactoriamente las sustancias de reserva y por lo tanto tener
una mejor acumulacién de materia seca en las diferentes estructuras de |a
plantula, comportamiento que en otros estudios también se ha observado en

una mayor cantidad de raices adventicias (Santelices, 1988); este reporte
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también soporta el hecho de que la LR con 4 y 7 °C hayan presentado los
menores valores, pues la diferencia en grados al momento de ponerlos a
temperatura ambiente, probablemente gener6 un estrés que repercutié en el
crecimiento de la raiz, sin descontar que con bajas temperaturas pudo haber
una restriccion en el modo de accion de las giberelinas ya que Ia
temperatura tal vez no pudo colaborar en la disminucion de los niveles de

acido abscisico (Rodrigues et al., 2002).

El tratamiento de 24 horas con frio no generé dormancia en las semillas
(Khan, 1975) y de acuerdo con Rodrigues et al, (2002), lo que pudo haber
ocurrido con la aplicacion de las bajas temperaturas fue una reduccion de los

niveles de acido abscisico permitiendo que ofras hormonas trabajaran con

mayor libertad.

2.6 CONCLUSIONES

El acondicionamiento por 24 h de semillas de calabacita Yy pepino sembradas
a temperaturas menores de 10 °C, afecté de manera diferencial las plantulas

lo que se observé por medio de la germinacién de las semillas y la calidad

fisiol6gica de las plantulas.

Para calabacita las mayores diferencias en porcentaje de emergencia se
alcanzé con 7'y 22 °C con respecto a 4 °C expuesta por 24 h, mientras que
para el indice de velocidad de emergencia fue mayor 7 °C con respecto a 4

°C. Para los pesos frescos de plantula se alcanzé el mayor valor con 10 °C,
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mientras que para las raices se alcanzé con 10y 22 °C y con 7 y 22 °C para

el seco.

Para pepino las mayores diferencias en porcentaje de emergencia se dieron
entre 10 y 22 °C, siendo ésta Ultima la que produjo los mayores valores;
mientras que los menores valores para el indice de velocidad de emergencia
se dieron con 7 °C. Con respecto al testigo, para el peso fresco y seco de la
parte aérea de la plantula solo se redujo con la aplicacion de 10 °C, las

menores longitudes de raiz con 4 y 7 °C y el menor peso seco de raiz con 7

°C.
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3. Analisis Econémico del Uso de Bajas Temperaturas Sobre

Semillas en la Productividad de Pepino (Cucumis sativus L.)
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3.1 RESUMEN

Con el propésito de evaluar el efecto del preacondicionamiento de semillas
con bajas temperaturas sobre la produccién de pepino, se establecié en la
Universidad Auténoma Chapingo una siembra en charolas de poliestireno
bajo un disefio en blogues completamente al azar con cuatro repeticiones,
las cuales fueron sometidas durante 12, 24 y 36 horas a temperaturas de 4,
7 y 10 °C en camara frigotifica y a temperatura ambiente (22 °C),
respectivamente. Posteriormente se llevaron a condiciones de invernadero y
a los 12 dias postsiembra se llevaron a campo abierto para medir su
productividad y realizar un andlisis financiero. Los resultados mostraron que
no hubo diferencias claras entre el nimero de frufos comerciales Yy no
comerciales; sin embargo, el mayor peso comercial se obtuvo con 4 °C por
24 horas de exposicién. En términos econdmicos, los tratamientos con 4, 7 y
10 °C expuestos por 36 horas, obtuvieron los costos mas altos debido a su

prolongada exposicion al frio, mientras que la exposicion a 4 °C por 24 horas
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mostré los mejores indicadores financieros por su alta productividad y bajos

costos totales.

PALABRAS CLAVES ADICIONALES: analisis financiero, calidad de fruto,

ingresos, relacion beneficio-costo, rentabilidad, vernalizacion.

Economic Analysis of Using Low Temperatures in the Productivity of

Cucumber (Cucumis sativus L.)

3.2 ABSTRACT

In order to evaluate the chilling effect over the production on cucumber
plantlets in the Universidad Auténoma Chapingo, an experiment was
established in polystyrene trays under a completely randomized block
experimental design with four repetitions. The trays were placed separately
into a refrigerator chamber for 12, 24 and 36 hours under 4,7, 10 and 22 °C.
Later were placed in greenhouse conditions and at 12 days after planting
were taken to field conditions to evaluate production; finally a financial
analysis was developed. The results showed not clear differences between
the number of commercial and non commercial fruits; although, the highest
commercial weight was obtained with 4 °C at 24 hours. In economic terms,
treatments with 4, 7 and 10 °C exposed during 36 hours, had the highest
costs because of its long time of exposure to chilling, and with 4 °C at 24

hours was obtained the best financial indicators, because of its high

productivity and low total costs.
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ADDITIONAL KEY WORDS: financial analysis, quality of fruit, earnings,

benefit-cost relationship, rentability, vernalization.
3.3 INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas competitivo en el que los mercados libres y las
producciones con fines de exportacién se han conformado como uno de los
principales cimientos para la generacién de recursos, la horticultura ocupa
un lugar predominante y de constante cambio cientifico y tecnolégico. La
agudizacion de la competencia ha obligado a los productores a participar de

manera intensa en la incorporacion de innovaciones tecnolégicas.

La reduccién de costos de produccién y con ello el fortalecimiento de la
capacidad competitiva de los productores proviene de varios factores: como
el desarrollo de procesos que aceleren la fructificacion para el
aprovechamiento de los periodos en que la reducida oferta brinda mejores
precios (Hernandez, 2003). Por ello surge la necesidad de saber manejar los
costos (Cruz Moran, 2003) y con la ayuda de indicadores financieros se

puede apreciar si un proyecto es factible y rentable (Mufiate, 2004).

Uno de los problemas que afecta el rendimiento de los cultivos es q.ue Ié
planta no llena totalmente sus requisitos de temperatura io que influye
directamente en el periodo de floracion. Se conoce como vernalizacion a los
procesos que requieren exposiciones prolongadas al frio y su respuesta se

aprecia en semanas o hasta meses, a diferencia de la induccién a bajas



temperaturas donde la respuesta metabélica y fenotipica se ve rapidamente
(Thomashow, 2001). Con ia técnica de vernalizacién se han reportado
resultados de aumento de la productividad en Fragaria vesca L.

Lycopersicum esculentum Mill. y Cucumis sativus L. (Madrid Obando, 2003).

La temperatura es el princ;ipal factor en el cambio de la fase Qegetativa a
reproductiva a nivel meristematico (Whiley et al, 2002), donde las
temperaturas sucesivamente frias prolongan la floracion (Gardiazabal,
1998). Durante la fase de vernalizacién hay una disminucién en la actividad
meristemal causando una reduccién en la mitosis, baja incorperacion de
timidina y decrecimiento en iniciacién floral. Con el tiempo, si las plantas
siguen expuestas a las bajas temperaturas, existe una recuperacién de la
actividad celular incluyendo un estimulo comparable con fos meristemos no
vernalizados que es el de alargamiento del nucléolo y aumento de la afinidad
para las protelnas y el ARN (Bernier of af, 1985). En Arabidopsis la
exposicion a dias largos de luz y a bajas temperaturas promueve una rapida
floracion, en cambio los dias cortos de luz sin vernalizar representan

condiciones no inductivas para la floracion (Blazquez et af., 2002).

Luego de aplicar bajas temperaturas, el progreso hacia la fase prefioral se
observa después de salir de dicha exposicién al mostrar activacion en el
meristemo. Hay muchas razones del por que una planta joven no es capaz
de florecer aln que se someta a condiciones favorables; las mas obvias
suelen ser por drea foliar insuficiente, relacién infavorable entre hojas

maduras e inmaduras, influencia del sistema radicular y la intensidad del
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meristemo hacia los primordios florales. Al aplicar giberelinas en un brote
juvenil, causa floracién en los individuos jévenes lo que sugiere que estas
hojas no producen la suficiente cantidad de giberelinas para inducir floracion
(Pefialoza Avila, 2001). Al finalizar la etapa juvenil, las plantas son
consideradas adultas sensibles a las condiciones que eventualmente fuego
causaran la iniciacion de [a floracion; es aqui donde la sensibilidad al frio se
incrementa y se puede mantener por un tiempo prolongado pudiendo alterar

la absorcion y acumulacién de agua dentro de la planta (Bernier et al., 1985).

Existen factores externos que influencian ia expresién sexual en las plantas
como el caso de Cucumis sativus L. que con aitas temperaturas y dias
largos produce maés flores masculinas; mientras que con CO; y etileno puede
cambiar tas flores a femeninas al igual que usar acido naftalén acético, &cido

indolacetico y el 2-4D (Bernier ef al., 1985).

La acumulacién de acido abscisico (ABA) inducido por estrés en los tejidos
vegetales, altera los lipidos presentes en la membrana celular, causando la
interrupcion del desarrollo de frutos al afectar la divisién celular; lo gue lleva
a obtener frutos de tamario pequefio (Zeevart y Creelman, 1988). El ABA
inducido por estrés ejerce esta accién antagonista principalmente durante las
primeras etapas del desarrollo del fruto, concordando con los niveles

maximos de la divisién celular (Cowan ef af., 1997).

Las bajas temperaturas tienen un efecto detrimental en la cuaja de frutos,

principalmente por que interrumpen el desarrollo normal de érganos y



estructuras (Whiley ef al, 2002), mientras que las altas temperaturas
incentivan el crecimiento de brotes que compiten directamente con la

fructificacion (Gardiazabal, 1998).

El estimulo obtenido por la vernalizacion puede ser revertido si después de
la induccién la planta pasa de inmediato a un ambiente con temperaturas
demasiado altas (Pefialoza Avila, 2001), lo gue supone una hipotesis de la
existencia de una hormona (vernalina) que se forma gracias al impulso del
frio y que se metaboliza si altas temperaturas se presentan antes que el

producto se establezca.

Los estudios sobre el efecto de las bajas temperaturas en la produccién y
calidad para pepino son bastante limitados y aun mas reducidos sus analisis
financieros de su aplicabilidad. Por lo anterior, ios objetivos de Ia
in{/estigacién fueron evaluar tratamientos de bajas temperaturas en el
rendimiento y calidad de frutos en pepino var. ‘Turbo’ bajo aspectos
estadisticos y econémicos que indicardn si es conveniente invertir; bajo el
supuesto que el efecto de las bajas temperaturas en las condiciones
climaticas de la Universidad Auténoma Chapingo no afectaran en forma

negativa el rendimiento y calidad de frutos.
3.4 MATERIALES Y METODOS

Se sembro la variedad ‘Turbo’ de pepino (Cucumis sativus L.) recomendada

para cosechas tardias con alto rendimiento de frutos de primera calidad con
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un color uniforme con tonalidad verde oscuro y una cavidad pequefia de
semillas. La siembra se hizo en charolas de poliestireno con el sustrato Peat
Moss Sunshine nimero 2, bajo un disefio en bloques completamente al azar
con cuatro repeticiones de 15 plantas, donde cada una se consideré como

una unidad experimental.

La exposicion a bajas temperaturas se llev a cabo en el Laboratorio de
Fisiologia de Frutales del Departamento de Fitotecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo en Febrero del 2006, en camaras frigorificas marca
Eureka. Las semillas sembradas fueron sometidas durante 12, 24 y 36 horas
a tratamientos de frio con 4, 7 y 10 °C, y el testigo a temperatura ambiente
(22 °C); pasadas 24 horas de aclimatacion a temperatura ambiente, fueron

transportadas al invernadero “tipo tinel” en el campo experimental de la

Universidad.

El terreno se surcé a 1.20 metros y luego se acolchd. A los 12 dias
postsiembra se realizé el trasplante y a los 37 se fertilizé con 28.19 kg de
urea, al dia 43 se aplicaron 7.05 kg de nitrato de calcio y 7.05 kg de 13-2-44;

diez dias después se suministraron 28.19 kg de fosfonitrato con una

formulacion de 31-4-0.

Se hicieron cortes a los 50, 57 y 64 dias postsiembra, donde se evaluaron

las siguientes variables:



a) Numero, peso y calidad de frutos por planta: se contaron y pesaron en
kilogramos con una bascula digital marca AE ADAM, el total de las cosechas
a los 50, 57 y 64 dias postsiembra. Como primera calidad se consideraron
los pepinos de color verde ascuro entre los 18 y 22 cm de largo, entre 4y 4.5
cm de diametro, un peso individual no menor a los 0.3 kg v nitidez en la
superficie del fruto; la segunda calidad, o no comercial, es la gue no reune
estas medidas.

b) Indicadores financieros: obtencién de la relacion beneficio costo (B/C),
valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) en besos
mexicanos utilizando el programa financiero AMPRO®,

¢) Analisis de sensibilidad: uso de tres escenarios econémicos diferentes
para determinar el cambio y sensibilidad del flujo de caja al afectar los costos
y los precios. Al escenario optimista los costos se redujeron en un 10 % y el
precio subi6 a $ 3.08 por kg; en el real se mantuvieron los costos y el precio
se mantuvo en $ 2.80 por kg; y en el pesimista los costos aumentaron un 10

% Yy el precio baj6 a $ 2.52.

Los totales de los tres cortes fueron sometidos a un andlisis de varianza y
separacion de medias utilizando la prueba Tukey (P<0.05) con la asistencia
del programa estadistico SAS® versién 8 para Windows® y el programa

financiero AMPRO®.
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3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

3.5.1 Produccién

Los resultados del analisis de varianza mostraron efecto de la temperatura
sobre el nimero de frutos (F1) y pesos de frutos por planta {PF 1) de primera
calidad y el peso de frutos de segunda calidad (PF2) (a<0.01); asl como en
el nimero de frutos de segunda calidad (F2) (a=0.05). Las horas de
exposicion afectaron a PF1y F2 (a<0.01) ademas de los F1 y PF2 (a<0.05).
La interaccion entre la temperatura y las horas de exposicion fue significativa
para F2 (a<0.05). La informacién obtenida entre las variables es confiable
por presentar valores menores al 10 % (Cuadro 9).

CUADRO 9. Cuadrados medios de variables de produccion de frutos en
el uso de bajas temperaturas en semillas de pepino (Cucumis sativus

L.).

FvX GL F1 PF1 F2 PF2
T 2 747.03* 58.66** 65.36* 0.18*
H 2 93.53* 76.13* 253.86* 0.005*
B 3 20.01* 8.43 38.73* 0.004*
TxH 4 125.19* 100.55** 19.61* 0.07**
Error 27 7.74 1.14 7.03 . 0.001
Total 39
CV (%) 3.03 3.14 6.31 3.47

*: Significativo (P<0.05); **: Altamente significative (P<0.01); *T: Temperatura; H: Horas de
exposicion; B: Blogues; CV: Coeficiente de varfacion; *FV: Fuente de variacién; GL: Grados
de libertad; F1: Namero de frutos de primera calidad por planta; PF1: Peso de frutos de

primera calidad por planta; F2: Namero de frutos de segunda calidad por planta; PF2: Peso
de frutos de segunda calidad por planta.

Con respecto al efecto de la temperatura, los valores mas altos de F1 y PF1
se alcanzaron con 4 °C, superando hasta en 14.92 frutos (10 °C) y por 4.76

y 443 kg (10 y 22 °C), respectivamente, a los tratamientos con menor
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produccién. A medida que aumenté la temperatura, el nimero Yy peso de
fruto por planta de primera calidad se redujo en forma significativa. Asi con 4
°C se pudo haber alcanzado por completo los requerimientos de temperatura
para poder mostrar su maxima expresion de produccién (Madrid Obando,
2003). La mayor diferencia para F2 se obtuvo entre 7 y 4 °C por 4.67 frutos,
lo que pudo haberse debido a la escasa formacion de flores (Blazquez ef al.,
2002). La menor produccién de PF2 se obtuvo con 4 y 10 °C y se redujo
hasta en un 0.21 y 0.18 kg con respecto al mayor tratamiento (7 °C),
probablemente debido a que alteraron la acumulacion y movimiento de agua

hacia el fruto (Bernier, 1985) (Cuadro 10).

CUADRO 10. Comparacién de medias para la temperatura en variables
de produccién de frutos en el uso de bajas temperaturas en semillas de
pepino (Cucumis sativus L.).

T* F1 PF1 (kg) F2 PF2 (kg)
4°C 98.42 a* 36.54 a 39.58 b 0.75¢
7°C 95.42 b 34.36 b 44,25 a 0.96 a
10 °C 83.50d 32.11¢ 42.00 ab 0.78 ¢
22 °C 87.25¢ 31.78¢ 42.50 ab 0.92 b
DMSH' 2,72 1.51 3.79 0.03

“Medias con la misma Ietra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (Ps0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; F1: Ndmero de frutos de primera calidad por planta; PF1; Peso de frutos de
primera calidad por pianta; F2: Nimero de frutos de segunda calidad por planta; PF2: Peso
de frutos de segunda calidad por planta.

En el caso de las horas de exposicion (Cuadro 11), los mayores valores de
F1 se obtuvieron con tratamientos de 12 Yy 24 horas hasta 5.75 y 7.67 frutos
mas con respecto al testigo (0 horas). Para F1 las 12 y 24 horas de
exposicion y para PF1 las 24 horas pudieron haber sido suficientes para
satisfacer los grados de temperatura que requiere el pepino para florecer

adecuadamente (Madrid Obando, 2003).
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CUADRO 11. Comparacién de medias de variables de produccién de
frutos en las horas de exposicién a bajas temperaturas en semillas de
pepino (Cucumis sativus L.).

HX F1 PF1 (kg) F2 PF2 (kg)
0 8725  31.78¢ 42.50 & 092a
12 93.00a  31.74¢ 36.83 b 0.80 ¢
24 94.92a  36.77a 43.25 0.82 b
36 89.42b  34.51b 4575 a 0.84 b
DMSH'  2.72 1.51 3.79 0.03

*Medias con la misma letra dentro de Ias columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); "DMSH: Diferencia minima significativa honesta; *H: Horas
de exposicion; F1: Numero de frutos de primera calidad por planta; PF1: Peso de frutos de
primera calidad por planta; F2: Numero de frutos de segunda calidad por planta; PF2: Peso
de frutos de segunda calidad por planta.

El menor numero de frutos por planta de segunda calidad (F2) (Cuadro 11)
se alcanz6 con 12 horas de exposicién o que representa 5.67 frutos menos
que el testigo, mientras que para el PF2 la mayor diferencia fue entre el
testigo y 12 horas por 12 kg de diferencia. Probablemente no se afecté la
acumulacion de ABA inducido por fas 12 horas de exposicién al frio (Zeevart
y Creelman, 1988) causando una menor alteracién en el desarrollo de frutos
al afectar la divisién celular (Cowan et al., 1997), causando una mejor

fructificacion (Blazquez et al., 2002) y una reducida acumulacién de agua

hacia el fruto (Bernier, 1985).

Con respecto a |a interaccién entre ia temperatura y las horas de exposicion
{(Cuadro 12), el acondicionamiento con 4 °C no presentd diferencias en el
numero de frutos de primera calidad (F1) en tanto su mayor peso de frutos
de primera calidad (PF1) se obtuvo con 24 horas siendo 13.05 kg mas que el
testigo. Estos resultados permiten establecer que pudo haber una mayor
dinamica de consumo de agua y que no hubo un efecto detrimental en el

cuaje de los frutos por la baja temperatura (Whiley ef al, 2002), lo que va
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disminuyendo a medida que fueron mayores las temperaturas y las horas de
exposicion (Bernier, 1985). Para las temperaturas de 7 °C, 24 horas de
exposicion fomenté la produccion de F1 hasta en 15 frutos y 3.95 kg en PF1
comparado con el testigo; con relacién a 12 y 36 horas no mostraron
diferencias en los PF1. Para las temperaturas de 10 °C, con 12 horas obtuvo
los mayores valores de F1 y PF1, siendo similar al testigo. Con estas
condiciones supone que lienaron las necesidades de bajas temperaturas
para acortar la floracién (Madrid Obando, 2003) sin afectar ia divisién celular
por la acumulacion de ABA inducido (Cowan ef al., 1997) ni produciendo
frutos pequefios por las bajas temperaturas (Zeevart y Creelman, 1988) y

generando una aita incidencia de flores (Blazquez et al., 2002).

CUADRO 12. Comparaciéon de medias de variables de produccién de

frutos en el uso de bajas temperaturas en semillas de pepino (Cucumis
sativus L.).

T~ H F1 PF1 (kg)_ F2 PF2 (kg)
4°C 12 9875 ab? 28.50f 33.75d 0.88 b
4°C 24 10025ab  44.83a 39.50bcd  0.64 de
4°C 36 9625 abc 36.29b 45.50 ab 0.72 cd
7°C 12 8975 ¢d  33.33cd 40.50 abcd  0.91 b
7°C 24 102252 34.73 be 44.50 ab 1.06 a
7°C 36 9425 bcd  36.08 be 47.75 a 0.93 b
10°C 12 9050 cd  33.39 cd 36.25 cd 0.63 e
10°C 24 8225 ef 3075e 45.75 ab 0.77 ¢
10°C 36 77.75 f 32.20 de 44.00 ab 0.88 b
22°C 0 8725 de  31.78de 4250abc 092 b
Media 91.25 34.08 42.00 0.83
DMSH? 7.50 3.30 7.60 0.08

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; H: Horas de exposicion; F1: Nimero de frutos de primera calidad por planta;
PF1: Peso de frutos de primera calidad por planta; F2: Ndmero de frutos de segunda calidad
por planta; PF2: Peso de frutos de segunda calidad por planta.

Para el numero (F2) y peso (PF2) de frutos de segunda calidad por planta

(Cuadro 12), es decir, no comerciales, para las temperaturas de 4 °C la
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mayor diferencia ocurrié entre 36 y 12 horas por 11.75 frutos (F2) y de 12
con 24 horas en 0.16 kg (PF2), siendo para F2 las 12 horas menor que el
testigo (22 °C con 0 horas de exposicién) en 8.75 frutos y para PF2 las 24
horas por 0.28 kg. Para las temperaturas de 7 °C no hubo diferencia entre el
tiempo para F2, mientras que para PF2 con 12 y 36 horas se obtuvieron 0.13
y 0.15 kg menos que con 24 horas; no hubo diferencia con el testigo con
excepcion de 24 horas de exposicion que superé en PF2 con 0.14 kg. Con
10 °C el nimero y peso mas bajos se obtuvo con 12 horas, siendo menor
solo el PF2 en 0.29 kg con respecto al testigo. A medida que aumentaban
los dlas postsiembra (datos no presentados), mayor cantidad de frutos de
segunda calidad se produjeron en todos los tratamientos. Esto pudo deberse
a que las bajas temperaturas incidieron en una floracién precoz (Blazquez et
al., 2002) ya que pudo no haber alterado la relacién entre citoquininas y
ABA, y por ende la division celular (Cowan ef al., 1997), causando que se
concentrara la mejor calidad de frutos en los primeros cortes, optimizando

los costos y la produccion (Hernandez, 2003).

Las correlaciones lineales entre los caracteres evaluados (Cuadro 13), no
presentaron valores de importancia, en donde los de mayor magnitud fueron
F2 con F1 (a<0.01) lo que implica que a mayor nimero de frutos de primera
calidad también aumenta el nimero de segunda, lo que indica un rapido
cambio de la fase vegetativa a reproductiva a nivel meristemético (Whiley ét
al., 2002) y promocién por mas tiempo de nimero de flores (Gardiazabal,
1998) en general por efecto de los tratamientos de bajas temperaturas.

También se puede apreciar que al aumentar F2 también aumenta Su peso.
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CUADRO 13. Correlacioén para variables de produccién de frutos en el
uso de bajas temperaturas en semillas de pepino (Cucumis sativus L.).

PF1* F2 PF2
F1¥ 0.39" 0.43** 0.29*
PF1 0.10 0.22*
F2 0.42**

*: Significativo (P<0.05); **: Altamente significativo {P<0.05); "F1: Numero de frutos de
primera calidad por planta; PF1: Peso de frutos de primera calidad por planta; F2: Nimero
de frutos de segunda calidad por planta; PF2: Peso de frutos de segunda calidad por planta,

3.5.2 Econ6émicos

Los resuitados del andlisis de varianza de variables economicas muestran
efecto de la temperatura, las horas de exposicion y su interaccion (a<0.01)
para los caracteres evaluados. Cabe mencionar que los costos variables
(CTV) y totales (CT) solo son afectados por las horas de exposicién por el
uso de las bajas temperaturas por el gasto en electricidad y de las camaras
frigorificas. Los coeficientes de variacién (CV) fueron menores que 5 %, lo

que indica confiabilidad del analisis (Cuadro 14).

CUADRO 14. Cuadrados medios de variables econémicas en el uso de
bajas temperaturas en semillas de pepino {Cucumis sativus L.).

FV*  GL B CTV CT INy VAN BIC
T 2 459.90% 0.00 0.00 459,80 0.05**
H 2 596.64™ 476.28** 476.28*  487.91* 0.06**
B 3 66.07* 0.00 0.00 66.06* 0.05*
TxH 4 78824 0.00 0.00 788.26** 0.10**
Error 27 8.96 0.00 0.00 8.96 0.001
Total 39
CV (%) 3.14 0.00 0.00 38.24 3.29

" Altamente significativo (P<0.01); *Temp: Temperatura; H: Horas de exposicion; B;
Bloques; CV: Coeficiente de variacion; *FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; IB:

Ingreso bruto; CTV: Costos variables; CT: Costos totales; IN: Ingreso neto; VAN: Valor
actual neto; B/C: Beneficio costo.
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En el caso de las temperaturas, el mayor ingreso bruto (IB) se obtqu en
plantas cuyas semillas se sometieron con 4 °C hasta por $ 13.33 mas que el
testigo (22 °C), posiblemente por haber llenado sus necesidades de bajas
temperaturas (Madrid Obando, 2003). Los mayores costos variables (CTV) y
totales (CT) se dieron con 4, 7 y 10 °C con $ 12.60 de diferencia con
respecto al testigo, debido a que en este no hubo gasto inherente por el uso
de las camaras frigorificas. Los mejores indices de ingreso neto (IN), valor
actual neto (VAN) y beneficio costos (B/C), se obtuvieron con 4 °C y con el
testigo (Cuadro 15); el primer caso por haber favorecido la produccién de F1

(Cuadro 12) y el segundo por no tener gastos de la refrigeracion.

CUADRO 15. Comparacién de medias para la temperatura en variables
econdémicas en el uso de bajas temperaturas sobre semillas de pepino
{Cucumis sativus L..).

™ IB CTVv CT IN y VAN B/C
4°C 102.30a* 1260a 9592a 13.44 a 1.16a
7°C 9622 b 1260a 9592a 7.36 b 1.08 b
10 °C 8992 ¢ 1260a 9592a 1.06 ¢ 1.02¢
22°C 8897 ¢ 000 b 8332b 12.71 a 1.17 a
DMSHY 272 0.00 0.00 4.24 0.05

*Medias con la misma letra deniro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; IB: Ingreso bruto; CTV: Costos variables: CT: Costos totales; IN: ingreso neto;
VAN: Valor actual neto; B/C: Relacion beneficio costo.

En el caso de las horas de exposicion, el mayor IB se obtuvo en la siembra
acondicionada por 24 horas, con una diferencia de $ 13.98 con respecto al
testigo (Cuadro 16). Los mayores valores de CTV y CT se obtuvieron con 36
horas debido a que su prolongada exposicién al frio influyé en el aumento de
los costos, situacion que fue proporcional en cada tratamiento. Sin embargo,
la aplicabilidad entre las horas adecuadas de exposicién (Madrid Obando,

2003) y el manejo de los costos (Cruz Moran, 2003) brindé con 0 y 24 horas
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los mejores indices de IN y VAN de un $ 12.65 y $ 12.26 mas y de B/C de
0.14 y 0.15 mas con relacion al menor valor obtenido con 36 horas de

exposicion (Cuadro 16).

CUADRO 16. Comparacién de medias de variables econémicas en las
horas de exposicion a bajas temperaturas en semillas de pepino
(Cucumis sativus \..).

H” 1B CTV CT INy VAN B/C
0 8897 ¢ 0.00 d 83.30 d 1271a 117a
12 8887 ¢ 630 ¢ 89.60 ¢ 631 b 1.08b
24 102.95a  1260b 9590 b 14.10a 1.16a
36 96.61 b  1890a 102.20 a 145 ¢ 1.02¢
DMSHY 2.72 0.00 3.79 4.24 0.05

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); Y'DMSH: Diferencia minima significativa honesta; *H: Horas
de exposicién; IB: Ingreso bruto; CTV: Costos variables; CT: Costos totales; IN: Ingreso
neto; VAN: Valer actual neto; B/C: Relacién beneficio costo.

El tipo de produccion obtenida en el ensayo se considera como de
tecnologia media alta para el consumo del mercado interno (Hernandez,
2003). Para la interaccion entre las temperaturas y horas de exposicién los
mayores porcentajes de ingreso bruto (IB) se obtuvieron con 4 °C por 24
horas de exposicion, superando al testigo por $ 36.55. Los costos variables
(CTV) mas bajos fueron obtenidos por el testigo al no haber gastado en la
energia para enftriar, y por lo tanto con 36 horas de frio e independiente de la
temperatura, se registraron los mayores costos totales (CT) en hasta $ 6.30,

$ 1260 y $ 18.90 mas que los acondicionados a temperatura ambiente

{Cuadro 17).
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CUADRO 17. Comparacién de medias de variables econémicas en el
uso de bajas temperaturas en semillas de pepino (Cucumis sativus L.).

T X H IB ($) CTV ($) CT (%) IN y VAN ($) B/C
4°C 12 7979 &  6.30 ¢ 82.56 ¢ -2.77 de 0.98d
4°C 24 12552a 12.60 b 88.86 b 36.66 a 1.41a
4°C 36 105.60b 18.90 3 95.16 a 6.44 becd 1.07 bed
7°C 12 9333 bed 630 ¢ 82.56 ¢ 10.77 b 1.13 be
7°C 24 9724 bc  1260b 88.86 b 8.38 be 1.09 be
7°C 36 98.08 bc 1890a 95.16 a 2.92 cde 1.03 cde
10°C 12 9350 bed 6.30 ¢ 82.56 ¢ 0.94 bc 1.13 be
10°C 24 8610 de  12.60b 88.86b  -2.76 de 0.97 de
10°C 36 9016 cd 18.90a 95.16 a -5.00 e 0.95 e
22°C 0 8897 cde 0.00 d 76.26 d 12.71b 117 b
Media 95.43 11.34 87.60 7.83 1.09
DMSHY 9.23 0.00 0 9.24 0.11

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; H: Horas de exposicion; IB: Ingreso bruto; CTV: Costos variables; CT: Costos
totales; IN: Ingresos netos; VAN: Valor actual neto: B/C: Relacién beneficio costo.

Los tratamientos con 36 horas de exposicion alcanzaron los costos totales
mas altos (CT), debido a que los tratamientos con 36 horas de frio ocuparon
un mayor costo y al ser sumado con el costo fijo, se obtienen los valores
mas altos dentro de la separacion de medias. Similar es el caso para el valor
mas bajo en los costos variables y totales, que se obtuvo por el testigo
(Cuadro 17). En este caso se puede apreciar que a pesar que es importante
el manejo de los costos (Cruz Moran, 2003), se debe hacer un balance sobre
las ganancias al momento de aplicar una nueva tecnologia, como es el caso

del uso de las bajas temperaturas con fines de aumentar el rendimiento.

El mayor ingreso neto (IN) se obtuvo con 4 °C por 24 horas de exposicion, lo
que implica $ 23.95 mas que el testigo; esto se debe a que dicho tratamiento
estuvo dentro de los mayores nimeros de frutos y pesos de primera calidad
con un reducido porcentaje de produccion no comercial {Cuadro 12). Los

tratamientos de 4 °C con 12 horas y de 10 °C con 24 y 36 horas de
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exposicion obtuvieron valores negativos (Cuadro 17); sin embargo, cabe
recalcar que el VAN fue igual que los ingresos netos, debido a que el
proyecto no esta contemplado a largo plazo por lo que no se utilizé una tasa
de interés que asuma su comparacion contra los beneficios que se podrian
obtener al tener el dinero generando intereses en el banco por lo que esos $
23.95 obtenidos de mas sobre el testigo es el beneficio que se obtiene en el
presente ciclo de produccion y con lo que se puede deducir ia factibilidad del

uso de bajas temperaturas con fines productivos (Mufate, 2004).

Para Ia relacién de la tasa interna de retorno (TIR), aparece en el programa
AMPRO® como no factible y no calculable debido a que los beneficios
totales son mayores a los costos totales por lo que no es factible reportarlos

ni poder tomar desiciones sobre el proyecto (Muriate, 2004).

La mejor relacién B/C se alcanz6 con 24 horas con 4 °C, ya que no sblo se
recupero lo invertido, si no que aparte se obtuvieron 0.41 pesos de utilidad,
que representa $ 0.24 més de utilidades por cada peso invertido que el
testigo, con lo que se puede tomar la decisién (Mufiate, 2004) de aplicar
bajas temperaturas para acortar la fioracion, concentrar la cosecha en los
primeros cortes y éumentar el nivel de competitividad entre los productores
(Hernandez, 2003). Los tratamientos de 4 °C con 12 horas de éxposici()n y
de 10 y 24 °C con 36 horas no alcanzaron a recuperar lo invertido debido a

la baja produccién y la predominancia de frutos no comerciales (F2)

(Pefialoza Avila, 2001).
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En el caso del analisis de sensibilidad, para el escenario optimista se obtuvo

ingresos positivos en todos los tratamientos, siendo el de mayor dominancia

de 4 °C con 24 horas de exposicion. En cambio, para el escenario pesimista,

solo este tratamiento obtuvo ingresos positivos (Cuadro 18).

CUADRO 18. Anélisis de sensibilidad en el uso de bajas temperaturas
en semillas de pepino (Cucumis sativus L.).

E* T H CT ($) IN ($)
4 12 73.11 14.67
4 24 78.78 59.30
4 36 84.45 27.32
7 12 73.11 29.55
Optimista 7 24 78.78 28.59
7 36 84.45 23.44
10 12 73.11 29.73
10 24 78.78 15.93
10 36 84.45 14.73
_______________________________ 22 .0 6744 3044
4 12 82.56 277
4 24 88.86 36.66
4 36 95.16 6.44
7 12 82.56 10.77
Real 7 24 88.86 8.38
7 36 95.16 2.93
10 12 82.56 10.94
10 24 88.86 -2.76
10 36 95.16 -5.00
B 22 0. 7626 1271
4 12 90.82 -18.00
4 24 97.75 15.22
4 36 104.68 -13.23
7 12 90.82 -6.83
Pesimista 7 24 97.75 -10.23
7 36 104.68 -16.40
10 12 90.82 -6.68
10 24 97.75 -20.26
10 36 104.68 -23.54
22 0 83.89 -3.80

*E: Escenario; T: Temperatura; H: Horas de exposicién; CT. Costos totales; IN: Ingresos

netos.

Las correlaciones lineales entre los caracteres evaluados (Cuadro 19,

presenté valores de importancia en especial de ingresos brutos (IB) con

44

Py



costos totales (CT), ingreso neto (IN), valor actual neto (VAN) y relacion
beneficio costo (B/C) (a<0.01), lo que significa que al aumentar los IB se
aumentara también en el resto de fas variables. Similar sucede con IN y VAN

que al aumentar causan que el B/C también aumente.

CUADRO 19. Correlacién para variables econémicas en el uso de bajas
temperaturas en semiilas de pepino (Cucumis sativus L.).

CTV CT IN'y VAN BIC
iBY 0.32 0.86™ 0.86™ 0.84*
cTV 0.20 0.20 0.24
cT 0.20 0.24
IN y VAN 0.99*

*: Significativo (P<0.05); **: Altamente significativo (P<0.01); "IB: Ingreso bruto; *CTV:
Costos variables; CT: Costos totales; IN: Ingresos netos; VAN: Valor actual neto; B/C:
Relacion beneficio costo.

3.6 CONCLUSIONES

El acondicionamiento de semillas de pepino sembradas a bajas
temperaturas no mostré clara diferencia entre el nimero de frutos
comerciales o no comerciales: sin embargo su mayor peso comercial se

obtuvo con 4 °C por 24 horas de exposicién.

En términos econdmicos, los tratamientos con 4,7 y 10 °C expuestos por 38
horas, obtuvieron los costos mas altos siendo favorable su prolongada
exposicion al frio, por lo que el tratamiento con 4 °C expuesto por 24 horas

fue el de los mejores indicadores financieros.
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4. Analisis Econémico del Uso de Bajas Temperaturas Sobre

Semillas en la Productividad de Calabacita (Cucurbita pepo L.)

K. Madrid Obando™; J. Martinez Solis"; J. E. Rodriguez-Pérez": M. T.
Martinez Damian'; M. Pérez Grajales’,

'Instituto de Horticultura, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, Estado de México. C. P. 56230.

Correo-e: perezgm@hotmail.com ('"responsable).

4.1 RESUMEN

Con el propésito de evaluar el efecto del preacondicionamiento de semillas a
bajas temperaturas sobre la produccion de calabacita, se establecié en la
Universidad Auténoma Chapingo una siembra en charolas de poliestireno
bajo un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, las cuales
fueron sometidas durante 12, 24 y 36 horas a temperaturas de 4, 7 y 10 °C
en camara frigorifica y a temperatura ambiente (22 °C), respectivamente.
Posteriormente se llevaron a condiciones de invernadero y alos 12 diaé
postsiembra se ilevaron a campo abierto para medir su productividad y
realizar un andlisis financiero. Los resultados mostraron gue no hubo un
efecto positivo en la produccién de frutos y nimero de flores masculinas por

planta; tampoco hubo beneficios econémicos de la aplicacion de ésta técnica

de acondicionamiento.

PALABRAS CLAVES ADICIONALES: analisis financiero, calidad de fruto,

flor masculina, relacion beneficio-costo, rentabilidad, vernalizacion.
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Economic Analysis of Using Low Temperatures in the Productivity of

Zucchini (Cucurbita pepo L.)
4.2 ABSTRACT

In qrder to evaluate the chilling effect over the production in zucchini
plantiets, in the Universidad Auténoma Chapingo an experiment was
established in polystyrene trays under a completely randomized experimental
design with four repetitions, which were exposed by 12, 24 and 36 hours at
temperatures of 4, 7 and 10 °C in cooling chambers and at environment
temperature (22 °C), respectively. Later were placed under greenhouse
conditions for being transplanted at 12 days after plaanting to evaluate
production and to make a financial analysis. The results showed that there
were no positive effects in the production of fruits and number of male

flowers by plant, neither economic benefits of the application of this

technique.

ADDITIONAL KEY WORDS: financial analysis, production costs, male

flower, benefit-cost relationship, rentability, vernalization.
4.3 INTRODUCCION
Las regiones latinoamericanas estan experimentando la implementacién de

los tratados de libre comercio, en especial con los paises de Norteameérica y

Europa. En el caso de México, le brindé un aumento de exportaciones en
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frutas y hortalizas de un 118 % (Jiménez Medina y Jiménez Medina, 2004)
con cifras alrededor de las 337,950 toneladas métricas y con un crecimiento

promedio anual de casi 2.4 % (Redondo, 2003).

Un proyecto de inversién se puede describir como un plan gue, si se le
asigna un monto de capital y se le proporcionan los insumos necesarios,
producira un bien o un servicio Gtil al ser humano o a la sociedad en general
(Baca, 1995) donde se utilizan indicadores financieros y analisis de

sensibilidad para la toma de desiciones (FIRA, 1993).

Es por ello que a Ia_ par de los estudios econémicos se ha comenzado a
explorar nuevas técnicas de produccion, como el uso de bajas temperaturas
y de vernalizacién para inducir floracién en algunas especies; donde se
conoce como vernalizacion a los procesos que requieren exposiciones
prolongadas al frio y su respuesta se aprecia en semanas o hasta meses, a
diferencia de la induccién a bajas temperaturas donde la respuesta
metabdlica y fenotipica se aprecia hasta en dias (Thomashow, 2001). La
vernalizacion es necesaria en algunas especies, como la variedad ‘CRJS' de
Raphanus sativus L. (Eigles y Edwin, 1977) y se ha reportado efectos
positivos en tubérculos de Sofanum tuberosum L. variedades ‘Katahdin' y
‘Huinkul’ (Michajlikov y Judrez, 1964), en Brassica oleracea L. var,
Gemmiferas (Bemier ef al., 1985), en Fragaria vesca L. cultivar ‘Chandler’,
en Lycopersicum esculentum WMill. cultivar ‘Peto 98 y para bajas

temperaturas en Cucumis sativus L. variedad ‘Turbo’ (Madrid Obando,

2003).



Para que funcione la aplicacién de las bajas temperaturas las plantas deben
medir la duracién a esa exposicién y lo hacen luego de completar su
requerimiento de fotoperfodo gracias a la memoria celular que se mantiene
estable a fravés de las divisiones mitoticas (Amasino, 2004). El hecho de
ser plantas que requieran vernalizacion ha sido estudiado a nivel genético
como en Beta vulgaris L. donde el habito bianual se debe a un locus simple
recesivo (Abegg, 1936) o en cereales donde dos loci, uno dominante y otro
recesivo, los distinguen de ser de primavera o de invierno (Tranquilli y

Dubcovsky, 2000).

El factor mas importante para la inhabilitacion de la floracién es la
proximidad de los brotes laterales con el sistema radical; una distancia
mayor de 20 nudos entre el nudo y las raices es necesaria para permitir la
evocacion de dicho nudo. En Arabidopsis la floracion se puede acelerar
utilizando 5-iododeoxiuridina, que es un analogo competitivo de la timidina,
por medio de la produccién de un inhibidor del crecimiento vegetativo y un
decrecimiento de la sintesis de ADN en el meristemo. Se ha observado que
el porcentaje del ndcleo que incorpora timidina incrementa en todas las
zonas meristematicas durante la exposicion a bajas temperaturas. El
estimulo de la zona central del meristemo ocurre en plantas que se
vernalizan a una edad de 85 dlas; esto no ocurre a las vernalizadas en 26
dias. Al completar 40 dias de tratamiento de frio, las plantas estan atn en
estado vegetativo, pero su meristemo tiene mas ADN que los no

vernalizados. Una semana después al regresar a temperatura ambiente, los
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meristemos que fueron enfriados pasan a las fases intermedias, prefloral y

reproductivas (Bernier et al., 1985).

Un incremento en la biosintesis del acido giberélico contribuye a una
floracion precoz en aitos fotoperiodos y su aplicacién exdgena puede ser tan
eficiente como un tratamiento de dias largos; el crecimiento y apertura de
flores para varias mono y dicotiledoneas esta asociada con un incremento
transitorio de este acido en los pétalos (Leitner-Dagan y Weiss, 1999). El
antagonista del acido giberélico, el 4cido abscicico, tiene un rol de retardar la

floracién (Blazquez et al., 2000).

El ndmero de flores no suele modificarse con las bajas temperaturas porque
es influenciada primordialmente por la estructura del apice reproductivo
(Bernier et al, 1985). La induccién por estrés de la acumulacion de acido
abscisico (ABA) reduce la actividad de la enzima 3-Hidroxi-3-Metilglutaril
Coenzima A Reductasa (HMGR), limitando la sintesis de citoquininas vy
fitoesteroles. Una baja en la relacion citoquininas/ABA, es decir a favor de
ABA, tiene una influencia negativa en la actividad de la HMGR y por ende, la

actividad de la division celular (Cowan et al., 1997).

Los estudios sobre el efecto de las bajas temperaturas en la produccién y
calidad para calabacita son bastante limitados Y aun mas sus analisis
financieros. Por lo anterior, los objetivos de Ia investigacién fueron evaluar
tratamientos de bajas temperaturas en el rendimiento, calidad de frutos y

produccién de flores masculinas en calabacita var. ‘Grey Zucchini’ bajo
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aspectos estadisticos y econdmicos que indicaran si es conveniente invertir,
bajo el supuesto que el efecto de las bajas temperaturas en las condiciones
climaticas de la Universidad Auténoma Chapingo no afectara de forma

negativa el rendimiento y calidad de frutos.
4.4 MATERIALES Y METODOS

Se sembro la variedad ‘Grey Zucchini’ de calabacita (Cucurbita pepo L.)
recomendada para ciclos cortos, de polinizacién abierta y su fruto posee un
color verde grisaceo. Se sembré en charolas de poliestireno con el sustrato
Peat Moss Sunshine Niimero 2, bajo un disefio en blogues completamente al
azar con cuatro repeticiones de 10 plantas, donde cada planta se consideré

como una unidad experimental.

La exposicion a bajas temperaturas se lievé a cabo en el Laboratorio de
Fisiologia de Frutales del Departamento de Fitotecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo en Febrero del 2008, en camaras frigorificas marca
Eureka. Las semillas sembradas fueron sometidas durante 12, 24 y 36 horas
a tratamientos de frio con 4, 7 y 10 °C, y el testigo a temperatura ambiente
(22 °C); pasadas 24 horas de aclimatacion a temperatura ambiente, fueron

transportadas al invernadero “tipo tunel’ en el campo experimental de la

Universidad.

El terreno se surcd a 1.20 metros y luego se acolch6. A los 12 dias

postsiembra se realizé el trasplante y a los 37 se fertilizé con 28.19 kg de
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urea, al dia 43 se aplicaron 7.05 kg de nitrato de calcio y 7.05 kg de 13-2-44;
diez dias después se suministraron 28.19 kg de fosfonitrato con una

formulacién de 31-4-0.

Se hicieron cortes entre los 62 y 85 dias postsiembra. Los caracteres

evaluados fueron:

a) Numero de flores mascuiinas: se contd diariamente el nimero de flores |
masculinas desde el comienzo de la floracién hasta la finalizacion del
experimento.

b) Nimero, peso y calidad de frutos por planta: se contaron y pesaron el total
de las diez cosechas en kilogramos con una bascula digital AE ADAM donde
se consideré como primera calidad los frutos que oscilan entre los 10 y 15
cm de longitud, y los 5 y 7 cm de ancho; la segunda calidad entre los 16 y 20
cm de longitud, y los 8 y 9 cm de ancho; la tercera calidad no es comercial
porque es mayor y menor a las medidas descritas anteriormente.

¢) Indicadores financieros: obtencion del valor actual neto (VAN), la tasa
interna de retorno (TIR) y la relacion beneﬁcio costo (B/C) en pesos
mexicanos por medio del programa financiero AMPRO®.

d) Analisis de sensibilidad: uso de tres escenarios econémicos diferentes
para determinar el cambio y sensibilidad del flujo de caja al afectar los costos
y los precios. Al escenario optimista los costos se redujeron en un 10 % y el
precio subié a $ 3.96 por kg de primera calidad, $ 2.64 por kg de segunda
calidad y $ 0.39 por flor masculina; en el real se mantuvieron los costos y el
precio se mantuvo $ 3.60 para la primera calidad, $ 2.40 para la segunda

calidad y en $ 0.35 por flor masculina, y en el pesimista los costos
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aumentaron un 10 % y el precio baj6é a $ 3.24 para la primera calidad, $ 2.16

para la segunda calidad y en $ 0.32 por flor masculina.

Los totales de las diez cosechas fueron sometidos a un analisis de varianza
Yy una separacion de medias utilizando la prueba Tukey (P<0.05) con la
asistencia del programa estadistico SAS® versién 8 para Windows® y el

programa financiero AMPRO®,

4.5 RESULTADOS Y DISCUSION

4.5.1 Produccién

Los resultados del analisis de varianza mostraron que la temperatura y las
horas de exposicién al frfo no tuvieron efecto sobre las variables respuesta
(@<0.01), mientras que su interaccion fue significativa para las flores
masculinas (FM) (a<0.05); para ésta variable la informacion es confiable al
presentar coeficientes de variacién (CV) menores al 10 % {Cuadro 20).

CUADRO 20. Cuadrados medios de variables de produccion de frutos y

flores masculinas en el uso de bajas temperaturas en semillas de
calabacita (Cucurbita pepo L.).

FV* GL F1 PF1 F2 PF2 F3 PF3 FM
T 2 858 024 619 1.52 1.58 0.07 19.69
H 2 2533 037 2053 047 4.08 0.29 4.53
B 3 3847 035 1.09 037 2076* 321* 14.09

TxH 4 4617 059 2444 0.84 0.67 0.10 42.74%

Error 27 44.00 0683 1576 0.90 4.72 0.33 10.78
Total 39

CV (%) 16.77 1712  26.79 3028 31.61 32.81 9.07
*: Significativo (P<0.05); **: Altamente significativo (P<0.01); "Temp: Temperatura; H: Horas
de exposicién; B: Blogues; CV: Coeficiente de variacién: *FV: Fuente de variacion; GL: i
Grados de libertad; F1: Numero de frutos de primera calidad por planta; PF1: Peso de frutos j
de primera calidad por planta; F2: NGmero de frutos de segunda calidad por planta; PF2; !
Peso de frutos de segunda calidad por planta; F3: Numero de frutos de tercera calidad por :
planta; PF3: Peso de frutos de tercera calidad por planta; FM: Numero de flores masculinas.
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Para el nimero de flores masculinas (FM) (Cuadro 21), todos los
tratamientos se comportaron igual con relacién al testigo. Dichas
temperaturas no tuvieron influencia sobre la evocacién floral al no reducir el
tiempo de la fase vegetativa a reproductiva a nivel meristematico (Whiley ét
al, 2002) lo que probablemente se debid a un desequilibrio entre la
proximidad de los brotes laterales y el sistema radical, posiblemente no hubo
inhibicién de la timidina dentro del ntcleo (Bernier et al., 1985); también se
pudo deber a una reduccion del 4cido giberélico (Leitner-Dagan y Weiss,

1999) que permiti6 la accién del acido abscicico (Blazquez et al., 2000).

CUADRO 21. Comparacién de medias para flores masculinas en el uso
de bajas temperaturas en semillas de calabacita {Cucurbita pepo L.).

Temperatura  Horas de exposicién Numero de flores masculinas

4°C 12 35.75 abecd?
4°C 24 34.00 cd
4°C 38 34.00 cd
7°C 12 39.00 ab
7°C 24 38.50 abc
7°C 36 32.50d
10°C 12 35.50 abed
10 °C 24 35.00 bed
10°C 38 40.25 a

22 °C 0 37.25 abcd
Media 36.18
DMSHY 8.04

"Medias con ta misma letra dentro de las columnas scn estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta,

La presencia de lluvias y la aparicion de Fusarium, no permitieron establecer
si en realidad la planta logré satisfacer todas sus necesidades de
temperatura y luz que contribuyeran a un completo desarrollo, que le
permitiera expresar todo su potencial de vigor (Amasino, 2004) y de aumento

en rendimiento como fo reportan Michajlikov y Juarez (1964), Bernier ef al.
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(1985) y Madrid Obando (2003); por lo que puede ser conveniente la

realizacién de un nuevo ensayo.

Las correlaciones lineales significativas de mayor importancia (Cuadro 22)
se presentaron enfre el nimero de frutos y peso de frutos por planta en las
tres calidades, que implica que el incremento de F1, F2 o F3, repercuten en
un mayor PF1, PF2 y PF3, respectivamente. Cabe sefialar que ef namero de
flores masculinas (FM) presentaron correlacion significativa (0<0.01) con el
namero de frutos de tercera calidad por planta (F3) y sus respectivos pesos
(PF3), probablemente por el desequilibrio hormonal en la relacion
citoquininas/ABA, favoreciendo al ABA e influyendo negativaments en la
actividad de la enzima 3-Hidroxi-3-Metilgiutaril Coenzima a Reductasa
(HMGR) y por ende, la actividad de la divisién celular y limitando la sintesis
de citoquininas y fitoesteroles (Cowan ef al., 1997), pudiendo inducir una
menor produccion de flores femeninas, que evidentemente se reflejé en
bajos valores de F3 y PF3 (Bernier ef al,, 1985).

CUADROQO 22. Correlacion para variables de produccion de frutos y

flores masculinas en el uso de bajas temperaturas en semillas de
calabacita (Cucurbita pepo L.).

PF1* F2 PF2 F3 PF3 FM
F1Y 0.91* 0.27**  0.24* (023" 0.24*+ 0.02
PF1 0.19*  0.227  0.09 0.11* 0.03
F2 0.86*  0.36** 0.35** 0.10
PF2 0.22" 0.23% 0.09
F3 0.93** 0.11*
PF3 : 0.11*

*: Significativo {P<0.05); **; Altamente significativo (P<0.01); YF1: Numero de frutos de
primera calidad por planta; *PF1: Peso de frutos de primera calidad por planta; F2: Nimero
de frutos de segunda calidad por planta; PF2: Peso de frutos de segunda calidad por planta;
F3: Numero de frutos de tercera calidad por planta; PF3: Pesos de frutos de tercera calidad
por planta; FM: Nimero de flores masculinas,
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4.5.2. Economicos

Los resultados del andlisis de varianza mostraron efecto de las horas de
exposicion en el ingreso neto (IN) y valor actual neto (VAN) (a<0.01);
mientras que no hubo efecto por parte de la temperatura y su interaccion con
las horas de exposicion sobre el resto de las variables. Una razén es gue los
costos variables (CTV) y totales (CT) sélo son afectados por las horas de
exposicién, es debido al uso de las camaras frigorificas y su respectivo gasto
en electricidad para generar las bajas temperaturas. Se tiene una
confiabilidad en los datos, ya que el valor mas alto dentro de los coeficientes

de variabilidad (CV) es menor al 13 % (Cuadro 23).

CUADRO 23. Cuadrados medios de variables econémicas en el uso de
bajas temperaturas sobre semillas en la productividad de calabacita
(Cucurbita pepo L.).

FV* GL IB CTV CT IN y VAN BI/C
T 2 8.59 0.00 0.00 8.86 0.001
H 2 8.31 476.28"  476.28™  399.98*  0.004.
B 3 2.62 0.00 0.00 2.62 0.0004
TxH 4 15.30 0.00 0.00 15.30 0.002
Error 12 18.17 0.00 0.00 18.17 0.002
Total 35 :

CV (%) 11.55 0.00 0.00 6.80 12.14

**: Altamente significativo (P<0.01); "Temp: Temperatura; H: Horas de exposicion; B:
Blogues; CV: Coeficiente de variacion; *FV: Fuente de variaclon; GL: Grados de libertad; I1B;
Ingreso bruto; CTV: Costos variabies; CT: Costos totales; IN: Ingreso neto; VAN: Valor
actual neto; B/C: Beneficio costo,

El efecto de las temperaturas no fue significativo en el ingreso bruto (IB);
mientras que la temperatura ambiente (22 °C) obtuvo el menor costo
variable (CTV) y total (CT) hasta en $ 12.60 y $ 11.88, ya que no incurrié en

gastos por uso de las camaras frigorificas. A pesar de ello, no se obtuvieron



valores positivos para el IN, VAN, ni en la relacién beneficio costo (B/C)
(Cuadro 24).
CUADRO 24. Comparacién de medias para la temperatura en las

variables econdémicas en el uso de bajas temperaturas sobre semillas
de calabacita (Cucurbita pepo L.).

T IB CTV CT IN y VAN B/C
4°C 3565a® 1260a 100.08 a -615 b 0.35b
7°C 3719a 1260a 100.08 a -63.61b 0.37b
10 °C 37.08a 1260a 100.08 a -83.72b 0.37b
22 °C 39.15a 000 b 88.20 b -49.06 a 0.46 a
DMSH’  6.19 0.00 0.00 6.19 0.06

“Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (Ps0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; IB: Ingreso bruto; CTV: Costos variables; CT: Costos totales; IN: Ingreso neto:
VAN: Valor actual neto; B/C: Relacién beneficio costo.

Para las horas de exposicion, no hubo diferencias en IB y los costos mas
bajos los alcanzo el testigo (CTV y CT) en $18.90 menos que el valor mas
alto obtenido por 36 horas, lo que se debe a que no incurrié en ningln costo
por uso de las camaras frigorificas. Sin embargo, los valores de IN, VAN y
B/C resultaron negativos debido a la baja produccion obtenida
primordialmente por los dafios ocasionados por las lluvias (Cuadro 25).

CUADRO 25. Comparacién de medias de variables econémicas en las

horas de exposicién a bajas temperaturas en semillas de calabacita
(Cucurbita pepo L.).
X

H B CTV CcT INy VAN B/C
0 39.15 a* 0.00 d 88.20 d -49.06 a 0.46 a
12 36.44 a 6.30 ¢ 9450 ¢ -58.06 b 0.38b
24 35693 a 12.60 b 100.80 b -64.87 ¢ 0.36b
36 37.56 a 18.90 a 10710 a -69.54 ¢ 0.35b
DMSH? 6.19 1.23 0.00 6.19 0.06

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
ala prueba de Tukey (P<0.05); YDMSH: Diferencia minima sighificativa honesta; *H: Horas
de exposicién; IB: Ingreso bruto; CTV: Costos variables; CT: Costos totales; IN: Ingreso
neto; VAN: Valor actual neto; B/C: Relacion beneficio costo,



En el caso de la interaccion entre las temperaturas y las horas de exposicién
(Cuadro 28), para los costos variables (CTV) y totales (CT), el testigo (22 °C
sin horas de exposicién) obtuvo los valores mas bajos ya que no incurrié en
gastos por el uso de las cdmaras frigorificas. Los valores mas altos de CT
los obtuvo las tres temperaturas expuestas con 36 horas siendo $ 18.90 por
encima del testigo; esto se debe a los altos costos variables por
refrigeracion. Debido a los problemas de lluvias y un ataque de Fusarium
que causaron una baja produccion, no se obtuvieron valores positivos en los
ingresos netos. En los ingresos netos (IN) no se obtuvieron valores positivos,
estando en mas de un 30 % por debajo del punto de equilibrio. El valor
actual neto (VAN) (FIRA, 1993) fue igual que los ingresos netos (IN) debido
a que el proyecto no esta contemplado a largo plazo, por lo que no se utilizé
una tasa de interés que asuma su comparacion contra los beneficios que se

podrian obtener al tener el dinero generando intereses en el banco.

CUADRO 26. Comparaciéon de medias de variables econémicas en el

uso de bajas temperaturas en semillas de calabacita (Cucurbita pepo
L.).

T H CIV($) CT ($) INyVAN($) _ BIC
4°C 12 630 ¢ 0450 ¢ ~59.31 be 0.37 ab
4°C 24 12.60b 100.80 b -85.73 cd 0.35b
4°C 36 18.90a 107.10 a -70.41d 0.34b
7°C 12 630 o 9450 ¢ - 59.15 b 0.38 ab
7°C 24 1260b 100.80 b - 62.30 bed 0.38 ab
7°C 36 18.90a 107.10 a -69.37 d 0.35b
10°C 12 6.30 ¢ 94.50 ¢ -55.73 ab 0.41 ab
10°C 24 12.60b 100.80 b - 66.58 cd 0.34 b
10°C 36 18.90a 107.10 a -68.86 cd 0.36 ab
22°C 0 0.00 d 88.20 d -49.06 a 0.46a
Media 11.34 99.54 - 62.65 0.37
DMSH! 0 0 9.83 0.11

*Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (Ps0.05); YDMSH: Diferencia minima significativa honesta; *T:
Temperatura; H: Horas de exposicién; CTV: Costos variables; CT: Costos totales; IN:
Ingresos netos; VAN: Valor actual neto; B/C: Relacion beneficio costo.
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La tasa interna de retorno (TIR), aparece como no factible y no calculable
por el programa AMPRO® debido a que los beneficios tofales son mayores
que los costos totales, por lo que no es factible reportarlos ni poder tomar
decisiones sobre el proyecto (FIRA, 1993). En las relaciones beneficio costo
(B/C) (Nacional Financiera, 1998) no se alcanzé el punto de equilibrio donde

se recupera lo invertido en ninguno de tos tratamientos.

En el caso del andlisis de sensibilidad (Cuadro 27), atn para el escenario
optimista se mantienen pérdidas mayores al 30 % para poder llegar a un
punto de equilibrio; por ello no se realizé el estudio para un escenario

pesimista.

CUADRO 27. Andlisis de sensibilidad en el uso de bajas temperaturas
en semillas de calabacita (Cucurbita pepo L.).

EX T H CT (%) IN ($)

4 12 85.05 -46.17

4 24 90.72 -51.96

4 36 96.39 -55.85

7 12 85.05 -45.96

Optimista 7 24 90.72 4817
7 36 96.39 -54.70

10 12 85.05 -42.23

10 24 90.72 -52.93

10 36 96.39 -54 .12

________________________________ 22 .. O 7938 3612

4 12 82.56 -59.31

4 24 88.86 -65.73

4 36 95.16 -70.41

7 12 82,56 -59.15

Reai 7 24 88.86 -62.30
7 36 95.16 -69.37

10 12 82.56 -55.73

10 24 88.86 -66.58

10 38 95.16 -68.86

22 0 76.26 -48.06

*E: Escenario; T: Temperatura; H: Horas de exposicion; CT: Costos totales; IN: Ingresos
netos.
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Las correlaciones lineales entre los caracteres evaluados (Cuadro 28),
presentaron valores de importancia, para el CTV con CT, IN y VAN (a=0.01);
por lo que se puede deducir que al aumentar el costo variable
automaticamente se altera el resto del flujo de caja, respectivamente.

CUADRO 28. Correlacién para variables econémicas en el uso de bajas
temperaturas en semillas de calabacita (Cucurbita pepo L.}

CTV" CT IN y VAN BIC
1B 0.19 0.19 0.58" 0.06"
CTV 1.00%* 1.91% 0.53*
cT 0.99* 0.53*
IN y VAN 0.47*

*: Significativo (P<0.05); **: Aitamente significativo (P<0.07); IB: ingraso bruto; CTV: Costos
variables; CT: Costos totales; IN: Ingresos netos; VAN: Valor actual neto; B/C: Reiacion
beneficio costo.

4.6 CONCLUSIONES

El acondicionamiento de semillas de calabacita a bajas temperaturas por
periodos de exposicion de 12, 24 y 36 horas, no mostré un efecto positivo en
la produccion de frutos y niimero de flores masculina por planta; tampoco
hubo beneficios econémicos de la aplicacién de ésta técnica de
acondicionamiento por el bajo rendimiento causado por las lluvias y las
enfermedades fungosas por lo que se recomienda realizar un nuévo ensayo

en época fuera de Huvias o bajo invernadero.
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5. DISCUSION GENERAL

Por ios movimientos que surgen en los mercados actuales, tanto a nivel
nacional como mundial, los investigadores y productores centran sus
esfuerzos en poder obtener herramientas capaces de aumentar el
rendimiento de sus unidades productivas, siempre tratando de mantener los
costos lo més bajo posible para no disminuir sus ganancias. Este hecho
colabora con aumentar la capacidad de competitividad que poseen los
productores nacionales, brindandoles una redituabilidad mayor que al final
se pueda observar en el ingreso per cépita de la gente que labora en el
campo como en los Indices financieros que se reportan y monitorean

cautelosamente por los entes gubernamentales.

La implementacién de bajas temperaturas con diferentes horas de
exposicion sobre el acondicionamiento de semillas de calabacita y pepino
para las condiciones ambientales en las que se encuentra la Universidad
Auténoma Chapingo, supone una gran oportunidad tanto productiva como de
investigacion, ya que por medio de los tres articulos cientificos antes
descritos, se puede constatar que a pesar que no es una técnica
ampliamente utilizada para la familia de las cucurbitaceas, si hubo en
términos generales un efecto sobre la calidad y comportamiento de las

plantulas asi como de su rendimiento en campo, especialmente para pepino.



Para el caso de! comportamiento en plantulas, no todas las exposiciones a
bajas temperaturas diezmaron la emergencia de las semillas, igualando en
algunos casos a la temperatura ambiente. Una vez que la plantula emergi6,
el comportamiento fisiolégico de las mismas fue muy variable entre ambas
especies, ya que al momento en que se realizaron las mediciones de calidad
fisiolégica, como la longitud de la plantula y peso de la plantula no se
comportaron de la misma forma. Esto puede deberse a un deterioro causado
por algunas de las temperaturas y horas de exposicion en la semilla y su
utilizacion de las reservas que posee, lo que al final se aprecia en un
reducido vigor de la plantula. A esto se le agrega que el hecho de causar
una leve induccion en las semillas por medio de bajas temperaturas, puede
llegar alterar los niveles y concentraciones de hormonas, al igual que su
desempefio al momento de la emergencia y su desenvolvimiento en plantula

durante sus diversas etapas fenolégicas de crecimiento.

Para los ensayos econbmicos, las plantulas interactuaron con las diversas
condiciones ambientales que se pueden encontrar en campo y que en su
mayoria no son controlables. De aqui, se puede apreciar la influencia de los
tratamientos en la calidad y peso de los frutos obtenidos, donde el flujo,
absorcion y movimiento de agua dentro de la planta pudo haber sido

afectado de forma diferencial entre los tratamientos y especies.

En términos econdmicos, el empleo de las bajas temperaturas no supone
una enorme ingerencia o inversion dentro de la planificacién de un proyecto,

a pesar de las diversas horas de frio a las que las semilias pueden ser



expuestas; dicho efecto puede ser obtenido con la utilizacién hasta de un
refrigerador casero. Se observé un incremento paulatino, en el caso de
pepino, en la produccion con la utilizacién de las bajas temperaturas, y por
medio de los indicadores financieros se pudo determinar que si es una _
técnica viable. Sin embargo, para calabacita, la presencia de lluvia o de
plagas afecté el comportamiento y el rendimiento final de las plantas. Por

ello, se recomienda realizar una vez més este ensayo pero en temporada no

lluviosa o bajo invernadero.



6. CONCLUSIONES GENERALES

La implementacion de bajas temperaturas con diferentes horas de
exposicion en el preacondicionamiénto de semillas de calabacita
‘Grey Zucchini’ y de pepino ‘Turbo', no favoreci6 la expresién en la
calidad fisiolégica de las semillas debido a que su emergencia y vigor

fue igual o menor que las del testigo.

Para la evaluacion de campo en pepino, la mayor rentabilidad
economica se produjo a 4 °C con 24 horas de exposicién, debido al

mayor numero y peso de frutos de primera calidad.

Para la evaluacion de campo en calabacita, no hubo diferencia entre
sus variables de produccion y ninguno de los tratamientos obtuvo
rentabilidad econdmica por las condiciones ambientales
desfavorables que se presentaron, por lo que se recomienda realizar

un huevo ensayo en epoca no lluviosa o bajo condiciones de

invernadero.
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