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RESUMEN

El uso de la malla sombra de color negro es una estrategia utilizada
para proteger a las plantas de la radiacion solar directa, reducir la
temperatura y evitar la quemadura por sol en frutos de pimiento
morroén (Capsicum annuum L.). En la ultima década han surgido en el
mercado mallas de colores que debido a sus propiedades fotométricas
mejoran el aprovechamiento de la radiacion solar en los cultivos
protegidos. En este trabajo se evalu6 la influencia de cinco mallas
sombra sobre la transmision de radiacion fotosintéticamente activa
(RFA), la temperatura y la humedad relativa del aire, el crecimiento de
plantas y el rendimiento de fruto. Se utilizaron mallas de polietileno
con 50 % de sombra en colores verde, rojo, beige y azul, mas una negra
como testigo positivo y un testigo negativo sin malla. Las mallas de
colores transmitieron de 55.3 a 58.3 % de la RFA, mientras que la malla
negra trasmitié 51.9 %. Aunque la reduccion de radiacién ocasionada
por las mallas no influy6 significativamente en la temperatura, la
humedad relativa fue incrementada de 9.1 % (negra) a 21.0 % (beige).
Las mallas verde y roja propiciaron los mayores incrementos en la
altura y el area foliar de las plantas. Los rendimientos con calidad de
exportacion obtenidos con las mallas superaron desde 52.5 % (negra)
hasta 132.8 % (beige) a las 20.4 t ha' cosechadas en el testigo sin malla.
En este ultimo la produccién de frutos que no alcanzaron la calidad
comercial fue estadisticamente mayor que en plantas protegidas con
malla.

Palabras clave: Capsicum annuum, RFA, crecimiento de plantas,
rendimiento de fruto.

SUMMARY

Use of black shade nets is a strategy to protect plants from direct
solar radiation, reduce temperature and avoid fruit sun scald in bell
pepper cultivation. In the last decade, colored nets became available
in the market to improve utilization of solar radiation in protected
crops, due to its photometric properties. This work evaluated the
influence of five shade nets on transmission of photosynthetically
active radiation (PAR), air temperature and relative humidity, plant
growth and yield of bell pepper. Polyethylene nets with 50 % shading
were used in green, red, beige and blue, as well as black as positive
control, plus an unprotected treatment as a negative control. PAR
transmission by colored nets ranged from 55.3 to 58.3 %, compared to
51.9 % by black net. Colored nets did not cause a significant reduction
in air temperature, while relative humidity increased from 9.1 in the
black net to 21.0 % in the beige net. Green and red nets caused the
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largest increases in plant height and leaf area. Export quality yield
in unprotected control accounted for 20.4 t ha', while colored nets
exceeded from 52.5 % in the black net to 132.8 % in the beige net. In
unprotected control the yield of non-commercial fruits was statistically
higher that in colored nets.

Index words: Capsicum annuum, PAR, plants growth, fruit yield.

INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.) es una planta del género
Capsicum que incluye aproximadamente 25 especies y tie-
ne su origen en las regiones tropicales y subtropicales de
América. En 2011 se produjeron 29.9 millones de tonela-
das en 1.9 millones de hectareas (FAOSTAT, 2013); en este
mismo afio, México produjo 2.1 millones de toneladas en
144,391 ha, de los cuales 7.5 % de la superficie cosechada y
14.1 % de la produccion obtenida correspondié al Estado
de Sinaloa (SIAP, 2013). En el pais la mayor parte de la pro-
duccién de pimiento morrén se destina a la exportacion,
tanto la que se genera a campo abierto como bajo condi-
ciones protegidas; de esta variedad se siembran aproxima-
damente 5,800 ha, con rendimientos en campo hasta de 50
tha' afio, yla exportaciéon a los Estados Unidos y Canada
fue de 240,000 t en 2006 (Castellanos y Borbdn, 2009).

El pimiento morrén se cultiva en tres sistemas de produc-
cién: campo abierto, casa sombra e invernadero. Con este
ultimo sistema el agricultor logra mayores rendimientos;
sin embargo, la construccién de un invernadero significa
una inversién importante que debe analizarse cuidadosa-
mente (Cruz et al., 2009). Una alternativa relativamente
econdmica es el uso de la malla sombra, que protege las
plantas de una alta radiacion solar directa y, en consecuen-
cia, reduce el niimero de frutos con dafos denominados

“golpe de sol” (Rylski y Spigelman, 1986), ademads de que se
obtienen plantas mas vigorosas con frutos de mejor cali-
dad y mayores rendimientos que en campo abierto (Gruda,
2005).
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Las mallas sombra se fabrican con diferentes materiales,
como el polietileno, el polipropileno y el poliéster o deriva-
dos acrilicos, y también con distintos grados de transmision,
absorcion y reflexion de la radiacion solar, y de porosidad al
aire (Matallana y Montero, 2001). Sin embargo, la mayoria
de mallas en uso son negras y poco selectivas, que reducen
tanto la transmision de radiacion fotosintéticamente acti-
va como la del infrarrojo cercano (Hemming et al., 2006;
Bastida y Ramirez, 2008) y no contribuyen a optimizar la
fotosintesis y la fotomorfogénesis, procesos trascendentales
en el crecimiento y desarrollo vegetal.

Con los nuevos disefios de mallas y la mejor calidad de
plasticos se pueden crear ambientes que influyen favorable-
mente en el cultivo de hortalizas (Ayala-Tafoya et al., 2011).
Las mallas de colores pueden fomentar la estimulacién di-
ferencial de algunas respuestas fisiologicas reguladas por la
luz, tales como fotosintesis y fotomorfogénesis que produ-
cen efectos sobre el crecimiento del tallo, expansién foliar,
desarrollo de cloroplastos, sintesis de clorofila y metabo-
litos secundarios, en respuesta a la incidencia de luz azul
(400 a 500 nm), roja (600 a 700 nm) y roja lejana (700 a 800
nm), percibidas por fotorreceptores bioldgicos, principal-
mente fitocromos y criptocromos, presentes en pequeias
cantidades en las plantas (Devlin et al., 2007). El grado de
sombreo de la malla se escoge de tal forma que al mediodia
las plantas reciban, por lo menos, una cantidad de radia-
cion cercana a su punto de saturacién luminica (Matallana
y Montero, 2001).

El objetivo de este trabajo fue comparar la influencia de
mallas sombra de colores verde, rojo, beige y azul, sobre la
transmision de radiacion fotosintéticamente activa, la tem-
peratura y humedad relativa del aire, el crecimiento de las
plantas y el rendimiento del pimiento morrén, con respecto
a la malla sombra negra convencionalmente utilizada por
los horticultores como testigo comercial o testigo positivo,
y un tratamiento a cielo abierto sin proteccion como testigo
negativo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un campo experimental ubicado
en Culiacan, Sinaloa, México, a 24° 37’ 24.40” N, 107° 26’
35.69” O y 38 m de altitud. El suelo del sitio es del tipo ver-
tisol crémico (FAO, 2007), de color gris oscuro cuando seco
y gris al humedecerse, cuyo drenaje superficial es regular.
La capacidad de campo del suelo es de 64 % y el punto de
marchitamiento permanente de 39 %, por lo que la hume-
dad aprovechable es de 25 %, con base en el peso de suelo
seco. Su contenido de materia orgdnica es menor a 1 %; con
menos de 0.002 % de nitrégeno, alrededor de 17.5 y 300 mg
kg de fosforo y potasio, respectivamente; pH entre 7.5 y
8, y conductividad eléctrica menor de 1.0 dS m™. El clima
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[BS1(K’)w(w) (e)] es semiseco, muy calido, extremoso, con
lluvias en verano, con temperatura media anual de 25.9°Cy
precipitacién media anual de 672 mm (Garcia, 2004).

Para la siembra se utilizaron semillas de pimiento mo-
rrén cv. ‘Guardian’ La siembra se efectud en charolas de
poliestireno expandido de 200 cavidades rellenadas con
turba como sustrato, en condiciones de invernadero, con
el manejo de nutricion y fitosanidad acostumbrado por los
horticultores. La preparacion del suelo consistié de un paso
de rastra para la incorporacion de residuos vegetales del
cultivo anterior, seguido de un barbecho profundo, rastreo
cruzado para desmenuzar terrones y dos pasos con arado
bordero para la formacién de camas separadas a 1.8 m.
Después de la colocacion de la cinta de riego por goteo, las
camas fueron acolchadas con polietileno coextruido blanco
sobre negro, con el fin de evitar el desarrollo de malezas.

El trasplante se llevé a cabo en noviembre de 2010, a do-
ble hilera, con distancias de 0.5 m entre plantas y 1.8 m en-
tre hileras, para una densidad de 22,200 plantas ha'. Para
apoyar el crecimiento vertical de las plantas se recurrié a un
sistema de tutoreo muy parecido al tradicional, ya que en
lugar de estacones se utilizaron postes de madera de 7 a 8
cm de didmetro por 2.5 m de altura, los cuales se colocaron
distanciados 3.0 m uno de otro y unidos en el extremo su-
perior con alambre galvanizado calibre 14; las plantas fue-
ron sujetadas con hilos de rafia colocados horizontalmente
uno sobre otro cada 20 a 25 cm, a lo largo de la hilera de
plantas.

Encima de los postes de madera, asi como en las partes
laterales, posteriores y frontales, se colocaron las mallas
para formar estructuras tipo casa sombra de techo plano.
Se emplearon mallas tipo mosquitero, tejidas con monofila-
mentos redondos de polietileno de color verde, rojo, beige o
azul, dispuestos en un sentido, y monofilamentos redondos
negros en el otro sentido del tejido, asi como una malla to-
talmente negra; todas la mallas fueron disefiadas para ob-
tener 50 % de sombra (Ombra 50®), de acuerdo con las es-
pecificaciones del fabricante (Tenax S. A. de C. V.; México).

Durante los 151 d que durd el ciclo el cultivo se ferti-
rrigé con frecuencias y cantidades de nutrientes que de-
pendieron de las condiciones climdticas, la fenologia de
las plantas y la humedad del suelo medida con tensiéme-
tros 2725ARL® (Soilmoisture Equipment Corp.; USA). La
aplicacion del riego se hizo cuando la tensién de hume-
dad alcanzé valores de 20 a 25 kPa en los tensidmetros
colocados a 30 cm de profundidad. En total se aplicé una
ldmina de agua de 206 mm y una fertilizacion de 389, 157,
365, 107 y 30 kg ha' de N, P, K, Ca y Mg, respectivamen-
te. El control de insectos plaga y patdgenos causantes de
enfermedades en el cultivo de pimiento morrén se hizo
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conforme al manejo acostumbrado por los horticultores de
la region.

El experimento consistié en comparar seis tratamientos:
(1) malla verde, (2) malla roja, (3) malla beige, (4) malla
azul, (5) un testigo comercial con malla negra y (6) un tes-
tigo negativo sin malla (cielo abierto), distribuidos en un
diseno experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental consistié de tres ca-
mas de 20 m de largo (150 m?) y la parcela util fue la cama
central (50 m?), sin considerar 2.5 m en cada extremo para
evitar el efecto de orilla.

Cada 15 d se evalud la radiacién fotosintéticamente
activa (RFA) entre 400 y 700 nm de longitud de onda, a
cielo abierto y la transmitida por las mallas, con un radi6-
metro LI-250® acoplado a un sensor cuantico LI-190SA®
(LI-COR, Inc.; USA). Diariamente se registré la tempera-
tura y la humedad relativa del aire con higrotermémetros
4184CP® (Cole-Parmer, Co.; USA). El radidometro LI-250
utilizado en esta investigacion mide el flujo de fotones de
manera instantanea, en pumol m? s, pero el crecimiento ve-
getal esta determinado por el flujo integrado diario (RFAI),
expresado en mol m~?. Asi que las RFAI fueron calculadas a
partir de los datos instantaneos.

Las variables medidas en las plantas fueron: didmetro
del tallo principal, con un vernier CALDI-6MP® (Truper
Herramientas; México); altura de las plantas, con una cinta
flexible graduada; y drea foliar de la hoja madura mas re-
ciente, con un medidor LI-3000A® (LI-COR, Inc.; USA).
Las mediciones se hicieron semanalmente en 18 plantas y
36 hojas por tratamiento, respectivamente. Para registrar la
produccion, dos veces por semana se cosecharon los fru-
tos que median al menos 6.4 cm de didmetro y longitud.
A partir de los cortes, se determiné el nimero de frutos
producidos por planta, el rendimiento total comercial, el
rendimiento con calidad de exportacién, que incluyé los
frutos con no menos de 7.6 cm de didmetro y no menos de
8.9 cm de longitud (USDA, 2005), y la produccién de frutos
‘rezaga’ sin calidad comercial debido a defectos como que-
maduras de sol, deformidades, decoloraciones y cicatrices.
Los datos recabados, previa verificaciéon de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza, se sometieron
a analisis de varianza y prueba de Tukey (P < 0.05) para la
comparacion de medias, con el programa STATISTICA 7.0
(StatSoft, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo diurno, desde las 7:00 hasta las 18:00
h, el mayor flujo de RFA se presento entre las 13:00 y 14:00
h, con un méximo de 1263 pmol m s a cielo abierto, y flu-
jos maximos de 782, 826, 798, 778 y 737 umol m™ s trans-
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mitidos a través de las mallas verde, roja, azul, beige y negra,
respectivamente (Figura 1). Las plantas de pimiento mo-
rrén cultivadas a cielo abierto recibieron significativamente
mas RFAI que las cultivadas bajo las mallas sombra verde,
roja, beige, azul y negra, las cuales transmitieron 58.5, 55.7,
56.8, 55.5 y 52.1 % del flujo integrado diario registrado a
cielo abierto (26.37 mol m), respectivamente, sin diferen-
cia estadistica entre si (Cuadro 1).

Estos resultados difieren de los obtenidos por Leite et al.
(2008) y Ayala-Tafoya et al. (2011), quienes observaron di-
ferencias entre las mallas de color y su transmision de RFA,
aunque ellos utilizaron mallas tipo “raschel” tejidas con cin-
tas de polietileno, a las cuales se le atribuyen propiedades
Opticas especiales, como modificar de forma especifica el
espectro de la luz filtrada en las regiones ultra-violeta, vi-
sible y rojo lejano, intensificar su dispersion (luz difusa) o
afectar sus componentes térmicos (region infrarroja), gra-
cias al disefio del tejido y a los aditivos quimicos cromaticos
incorporados al momento de su fabricacion (Shahak et al.,
2004; Ganelevin, 2008).

Las mallas de colores utilizadas en esta investigacion,
aunque fabricadas con caracteristicas semejantes a la malla
negra y con transmisiones estadisticamente iguales, en va-
lores absolutos transmitieron desde 6.5 % hasta 12.3 % mas
RFAI que la transmitida por la malla negra. De la misma
manera, aunque las mallas disminuyeron la temperatura de
0.5 a 0.9 °C, dicho efecto no fue estadisticamente significa-
tivo. Sin embargo, los incrementos que ocurrieron en la HR
si lo fueron, ya que con la malla negra aument6 en 9.1 % y
con las mallas de colores el aumento fue de 15.9 a 21.0 %,
comparadas con la HR registrada a cielo abierto (Cuadro
1). Segin Tanny (2013), las mallas reducen la ventilacion vy,
por consiguiente, la eliminacion de vapor de agua de la casa
sombra, por lo que en la mayoria de las veces la humedad
interna llega a ser mayor que la externa.

Lo anterior es trascendente porque en los cultivos prote-
gidos la HR interviene en varios procesos, como el amor-
tiguamiento de los cambios de temperatura, transpiracion,
crecimiento de los tejidos, viabilidad del polen para la fe-
cundacion del ovario de las flores, y desarrollo de enferme-
dades (Bastida y Ramirez, 2008; Lorenzo, 2012). Al respecto,
Jurado y Nieto (2003) indicaron que el nivel 6ptimo de HR
para pimiento morroén esta comprendido entre 50 y 70 %; si
la humedad es mas alta y la vegetacion es exuberante el cul-
tivo se expone a fuertes ataques de Botrytis cinerea y otros
patogenos causantes de enfermedades, ademas de dificultar
la fecundacidén de las flores; en cambio, si la humedad es
baja y la temperatura es elevada ocurre caida de flores y de
frutos recién cuajados. En ese mismo sentido Jaimez et al.
(2005) encontraron que los valores de HR mas bajos (47 a
50 %) se obtienen en torno a las 14:00 h, en coincidencia
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Figura 1. Radiacion fotosintéticamente activa (RFA) recibida por las plantas de pimiento morrdn cultivadas a cielo abierto
(sin malla) y con mallas sombra. Promedios de ocho mediciones * error estindar.

Cuadro 1. Promedios diarios de radiacion fotosintéticamente activa integrada (RFAI), temperatura y humedad relativa du-
rante el ciclo de cultivo de pimiento morrdn, con y sin mallas sombra.

Tratamientos RFAI (mol m2d?) Temperatura maxima (°C) Humedad relativa (%)
Malla verde 1543 +1.27 bt 34.6+0.69a 46.7 £ 1.91 ab
Malla roja 14.69 £ 1.56 b 343+098a 514+2.02a
Malla beige 1498 +1.10b 343+0.52a 51.8t£1.62a
Malla azul 14.63+1.21Db 343+0.63a 50.8 £2.14a
Malla negra 13.73+£0.69b 34.7+0.58 a 39.9+1.39b

Sin malla 26.37 £0.92 a 352+035a 30.8 £1.62c¢c
DMSH 6.17 3.48 8.64

"Medias + error estindar con la misma letra en una columna son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

con los maximos valores de temperatura y radiacion.

De manera general, las mallas propiciaron un incremen-
to en la altura de las plantas de pimiento morrén (Cuadro
2), que segun Salisbury y Ross (2000) es una respuesta a la
reduccion de la luz. Dicho efecto ocurrié de manera signi-
ficativa con las mallas negra, beige, roja y verde, donde las
plantas crecieron desde 23.1 % hasta 33.0 % mas que las cul-
tivadas a cielo abierto, alargamiento quizas debido al incre-
mento en la proporcion de luz roja lejana (RL) con respecto
aluz roja (R) o azul (A) en la radiacion transmitida por las
mallas de colores rojo, naranja, amarillo o verde, como han
sefalado varios autores (Oren-Shamir et al., 2001; Shahak
et al., 2004; Shahak et al., 2008; Ayala-Tafoya et al., 2011),
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condiciones que promueven dicho efecto fotomorfogénico
(Mortensen y Stromme, 1987; Rajapakse y Kelly, 1992), con
la participacion de giberelinas (AG) mediante la conversion
de formas inactivas a formas activas inducidas por la luz
RL y controlada por fitocromos (Hedden y Kamiya, 1997;
Rajapakse et al., 1999).

Bajo la malla azul las plantas crecieron 16 % mads que a
cielo abierto, pero 6.1, 6.9, 12.5 y 14.6 % menos que las cul-
tivadas bajo las mallas beige, negra, roja y verde, respecti-
vamente, lo cual concuerda con la respuesta de plantas de
diferentes especies a la luz transmitida por mallas azules
(Oren-Shamir et al., 2001; Shahak et al., 2004; Shahak et
al., 2008). Otros autores citados por Rajapakse et al. (1999),
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también reportaron reduccion de la altura ocasionada por
la luz azul, ya sea transmitida por filtros espectrales de
CuSO,, peliculas plasticas o materiales textiles de color azul,
los cuales trasmiten cocientes menores de luz RL:R o RL:A,
o mantiene proporciones parecidas a las de la luz solar na-
tural. A pesar del alargamiento del tallo, su grosor no fue
significativamente diferenciado por las mallas sombra.

El tamafo de las hojas también fue significativamente
influido por las mallas sombra (Cuadro 2), especialmente
con las de color verde y rojo, las cuales propiciaron incre-
mentos de 92.2 'y 80.4 %, comparados con el area foliar de
las plantas que crecieron a cielo abierto. Esta también pa-
rece ser una respuesta a la reduccion de la luz (Salisbury y
Ross, 2000) y al incremento en la proporcién de luz roja
lejana con respecto a luz roja o azul que promueve la res-
puesta fotomorfogénica de expansion foliar (Mortensen y
Stromme, 1987; Rajapakse y Kelly, 1992). Con la malla azul
el drea foliar fue menor que con las otras mallas cromati-
cas, pero estadisticamente igual que con la malla negra y
que con las plantas cultivadas a cielo abierto. Estos resulta-
dos coinciden con los obtenidos por Mortensen y Strom-
me (1987), Rajapakse y Kelly (1992) y Oren-Samhir et al.
(2001), quienes observaron plantas y hojas mas compactas
a cielo abierto y en ambientes enriquecidos con luz azul.

Si bien las condiciones de cultivo, con o sin malla som-
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bra, no afectaron al numero de frutos producidos por planta
(Cuadro 2), si causaron diferencias significativas en los ren-
dimientos de pimiento morrén con calidad para exportacion,
total comercial y de rezaga (Cuadro 3). Asi, con las mallas
cromaticas se lograron rendimientos mas altos de frutos
con calidad de exportacion, estadisticamente iguales entre
si, pero de 43 a 52 % mayores al rendimiento obtenido con
la malla negra, y de 118 a 132 % superiores al conseguido
a campo abierto sin malla sombra. Estos resultados fueron
muy similares a los del rendimiento total comercial (expor-
tacién + nacional), ya que la proporcién de frutos que no
alcanzaron la calidad de exportacién, pero tuvieron carac-
teristicas adecuadas para el mercado nacional, fluctu6 de
4 a 6 % en las mallas cromaticas, 7.4 % en la malla negra y
10.4 % en el tratamiento sin malla, aunque sin diferencias
estadisticas entre los rendimientos correspondientes a estos
valores (Cuadro 3).

Estos resultados son congruentes con los de Shahak et
al. (2008), quienes utilizaron mallas “raschel” de colores
rojo, amarillo y perla con 30 a 40 % de sombra, y obtu-
vieron rendimientos de pimiento morrén de 115 a 135 %
mas altos que los obtenidos con la malla negra del mismo
nivel de sombra. Igualmente coinciden con los de Fallik et
al. (2009), quienes encontraron que el pimiento morrén
cultivado en una region arida con mallas sombra de color
rojo y amarillo, tuvo rendimientos de fruto con calidad

Cuadro 2. Crecimiento y fructificacion de plantas de pimiento morrén cultivado con y sin mallas sombra.

Nuamero de frutos /

Tratamientos Altura de planta (cm)  Diametro de tallo (cm) Area foliar' (cm?) planta
Malla verde 84.6 + 3.58 a'f 1.57+0.13 a 128.6 £5.83 a 140+1.27a
Malla roja 83.0+3.52a 1.51 £0.09 a 120.7 + 4.73 ab 13.5+1.56a
Malla beige 783 +341 a 1.61 £0.09 a 105.4 + 4.56 bc 149+ 1.10a
Malla azul 73.8 £3.87 ab 1.59 £ 0.06 a 85.4 +3.87 cd 13.8+1.21a
Malla negra 78.9+3.00a 1.44+0.11a 80.5+3.58d 11.9+0.69a
Sin malla 63.6 £2.66b 1.65+0.07 a 66.9+£3.81d 140+ 092 a
DMSH 14.04 0.49 22.59 6.17

"Promedio de hoja madura més reciente. ""Medias * error estdndar con la misma letra en una columna son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

Cuadro 3. Rendimiento de pimiento morrén cultivado con y sin mallas sombra.

Rendimiento (t ha')

Tratamientos ]
Total comercial Exportacion Nacional Rezaga

Malla verde 48.1 +2.54 a" 46.2 +1.85a 1.87 £0.69 a 0.02 +0.002b
Malla roja 485+ 254 a 46.6 £+ 1.56 a 1.90+098 a 1.68 +£0.40Db
Malla beige 504 +2.19a 475+ 1.67a 2.88+0.52a 295+0.52b
Malla azul 473 +242a 445+ 1.79a 2.84+0.64a 0.41 +0.06 b
Malla negra 33.6+092b 31.1+0.81b 249+0.12a 2.20+0.12b
Sin malla 228+ 1.44c 204+1.10c 2.38+0.35a 10.50 £ 1.50 a
DMSH 8.05 10.14 3.17 3.22

"Medias * error estdndar con la misma letra en una columna son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).
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de exportacion significativamente mayores en compara-
cién con la malla negra del mismo nivel de sombreado. Los
efectos ocasionados por las mallas sombra de colores sobre
la RFA transmitida y el rendimiento de frutos concuerdan
con los resultados de Retamales et al. (2008), quienes al
comparar el rendimiento de arandano (Vaccinium corym-
bosum L.) obtenido bajo mallas de colores con respecto a
un testigo sin malla, encontraron que con la malla blanca
de 35 % de sombra, durante dos afos los rendimientos se
incrementaron en 90.5 y 44.6 %, con la malla gris 35 % de
sombra los incrementos fueron de 59.6 y 24.9 %, y con la
malla roja 50 % los rendimientos se incrementaron en 31.9
v 84.2 %.

Los rendimientos de pimiento morrén sin calidad co-
mercial (rezaga) obtenidos con las mallas verde, roja, bei-
ge, azul y negra, fueron significativamente menores com-
parados con el que se obtuvo de las plantas cultivadas sin
malla (Cuadro 3). Igualmente, las rezagas obtenidas con
las mallas, comparadas con los respectivos rendimientos
totales de frutos comerciales, constituyeron de 0.04 a 6.5
%, mientras que en el testigo sin malla la rezaga represent6
46 %. Estos resultados comprobaron uno de los beneficios
reconocidos al uso de las mallas sombra en el cultivo de
pimiento morrdn, que es el de reducir el dafio por sol en
los frutos, ya que en la produccion de frutos de rezaga que
se obtuvo con el tratamiento testigo predomind el fruto con
golpe de sol (> 90 %). También Rylski y Spigelman (1986)
indicaron que las mallas sombra redujeron la quemadura
por sol en los frutos de pimiento morrén, desde 36 % a cielo
abierto hasta 3 y 4 % con mallas de 26 y 47 % de sombra,
respectivamente.

CONCLUSIONES

Las mallas sombra incrementaron significativamente la
humedad relativa del aire, la altura y el area foliar de las
plantas, sobre todo las cromaticas, comparadas con las res-
puestas medidas en el cultivo sin malla. Los rendimientos
de pimiento morrén, total comercial y con calidad de ex-
portacion, obtenidos con las mallas beige, roja, verde y azul
fueron mayores a los conseguidos en el testigo sin malla y
en el testigo comercial con malla negra. En contraste, el
cultivo sin malla propicié la mayor produccién de frutos
sin calidad comercial (rezaga).
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