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INTRODUCCION

La agricultura ha desempefiado y seguira desempefiando siempre un
papel importante en las actividades del hombre, no cabe duda que uno de los
primeros fendmenos que atrajo al hombre fue la agricultura organica: En
nuestros tiempos, los suelos estan perdiendo materia organica mas
rapidamente de lo que pueda ser reemplazada, si con el paso del tiempo
permitimos que nuestros suelos sigan sufriendo estos dafios traeran como
consecuencia suelos compactos, raices superficiales, mayor desagle, menos
desarrollo de las plantas, suelos con demasiados terrones y menos produccion.

Una alternativa para tratar de evitar lo anterior es el de utilizar
fertilizantes organicos por medio de compostas, esta circunstancia nos debe
estimular a incrementar la eficiencia productiva y con ello aprovechar mejor los
residuos organicos que se derivan directa e indirectamente del sector
agropecuario.

Es asi que lo que anteriormente se consideraba desperdicio ahora debe
valorarse como materia prima para su aprovechamiento agricola; por lo tanto,
se requiere de otra tendencia para suministrar en el futuro elementos nutritivos

que requieren los cultivos.



El mercado mundial demanda ahora alimentos transformados de alto
valor nutricional, un tipo de alimentacion sana con productos y esquemas

productivos mas amables con el ambiente y la salud individual (Torres, 1996)

Las estadisticas sobre produccion global de alimentos a la par con la del
crecimiento poblacional, destacan dos problemas en la alimentacién de la
poblacién mundial: el primero, es la compleja tarea de producir, suficientes
cantidades de los alimentos deseados para satisfacer necesidades, y realizar
esta herculea hazafia de manera sostenible tanto en lo ecolégico como en lo
econdmico. La segunda tarea, igual o mas dificil que la primera es distribuir los
alimentos en forma equitativa (Borlaug & Enkerlin, 1997).

Aunque el rendimiento juega un papel importante, la salud puede ser un
elemento de mas peso, para gozar de buena salud e inmunidad a
enfermedades infecciosas, la gente necesita no solo un cierto numero de
calorias, sino también de alimentos de buena calidad que le proporcionen las
cantidades apropiadas de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y
minerales (Tyller, 1994). Ademas de alimentos libres de sustancias toxicas que
puedan causar dafos al organismo humano. Estudios comparativos sobre
hortalizas en Francia, revelaron que en un total de 15,000 analisis; solo el 2%
mostraron que los productos organicos estaban contaminados con
agroquimicos; comparados con los procedentes de la agricultura convencional

(Mora, 1993).



El compostaje de los materiales organicos ha sido practicado durante
cientos de anos por agricultores en diversas partes del mundo. Probablemente
el ejemplo mas significativo es el de los chinos en los deltas de los rios, ya que
mediante la integracion al suelo de los residuos de cosecha, basuras y barros
aluviales transportados por rios y canales, han sido capaces de mantener alta
densidad de poblacion, sin que la fertilidad y estructura del suelo se hayan

deteriorado. (Hutchinson y Richard (1986)(Citados por Coronel, 1996).

OBJETIVO

> Evaluar la aplicacion de diferentes cantidades de composta en el cultivo

de pepino (Cucumis sativus L.) bajo invernadero.

» Evaluar el comportamiento del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) al

aplicar conjuntamente composta vy fertilizacion quimica.

HIPOTESIS

Es posible que al menos uno de los tratamiento empleados se comporte

similar al testigo (tratamiento 6) pero aportando otros beneficios



REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO

Origen e historia. El pepino es nativo de Asia y Africa siendo utilizado
para la alimentacion humana desde hace por lo menos 3,000 afios (Vavilov,
1951).

Fue introducido en China en el afio 100 a. de c., y posteriormente a
Francia en el siglo IX. En Inglaterra era comun en 1327, siendo llevado después

a Estados Unidos (Whitaker y Davis, 1962).

Valor nutritivo. En México, el pepino se consume como fruta fresca y en
ensaladas, por su gran valor nutritivo, en lo que concierne a esta caracteristica,
la concentracion de los principales compuestos en base a 100 g de parte

comestible se muestran en la tabla 1.



Tabla 1. Composicion Quimica del pepino crudo en base a 100 g. de la parte

comestible.
Producto Cantidad
Agua 94-97%
Hidratos de carbono estable 1.2.4%
Proteinas 0.8-1.6%
Azucares 0.7-1.5%
Celulosa 0.5-1.2%
Grasas 0.03-0.2%
Potasio 200 mg/100g de fruto fresco
Fésforo 33 mg/100g de fruto fresco
Calcio 16 mg/100g de fruto fresco
Azufre 12 mg/100g de fruto fresco
Magnesio 12 mg/100g de fruto fresco
Vitamina A 250 UI/100g de fruto fresco
Vitamina B1 30 meqg/100g de fruto fresco
Vitamina B2 40 meq/100g de fruto fresco
Vitamina C 8 meq/100g de fruto fresco
Colina Vestigios
Inositol 30-55 mg/100g de fruto fresco
Acido Oxalico 27 mg/100g de fruto fresco
Valor Calérico 17 cal/100g de producto comestible.

Fuente: Maroto (1989).



Clasificacion Taxonémica. (Conquist, 1981)

Clasifica al pepino de la siguiente manera:

Division........cccoeeeeveennnnn. Magnoliophyta
Clase....ccooovicciieeeeaeen, Magnoliopsida
Sub-clase............cccoeunnne Dilleniidae
Orden.......ccccoviveeeiiiinnnns Violales
Familia..........cooeciniineeenn. Cucurbitaceae
Genero........cccceeeeeiiiiee, Cucumis

Especie........oovviiiiiiinnnnnnn. sativus L.

MORFOLOGIA Y TAXONOMIA

Familia: Cucurbitaceae.

Nombre cientifico: Cucumis sativus L.

Planta: herbacea anual.

Sistema radicular: es muy potente, dada la gran productividad de esta
planta y consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar
raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco.
El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias por encima del

cuello.



Tallo principal: anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De
cada nudo parte una hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja se emite
un brote lateral y una o varias flores.

Hoja: de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o
menos pronunciados (el central mas acentuado y generalmente acabado
en punta), de color verde oscuro y recubierto de un vello muy fino.

Flor: de corto pedunculo y pétalos amarillos. Las flores aparecen en las
axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o unisexuales, aunque los
primeros cultivares conocidos eran monoicos y solamente presentaban
flores masculinas y femeninas, y en la actualidad todas las variedades
comerciales que se cultivan son plantas ginoicas, es decir sélo poseen
flores femeninas que se distinguen claramente de las masculinas porque
son portadoras de un ovario infero.

Fruto: peponide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que vira
desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar
un color amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su
recoleccion se realiza antes de su madurez fisiolégica. La pulpa es
acuosa, de color blanquecino, con semillas en su interior repartidas a lo
largo del fruto. Dichas semillas se presentan en cantidad variable y son
ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento.

(www.infoagro.com/hortalizas/pepino3.asp-)



Requerimientos del cultivo del pepino.

Clima. El pepino al igual que las demas cucurbitaceas, es una hortaliza
de una temperatura de al menos 12°C para la germinacion. La tasa de
crecimiento en el cultivo se incrementa si la temperatura aumenta a 25°C

(Asgrow, 1984).

Segun Serrano (1979) los requerimientos de temperatura del pepino son

las que se muestran en el tabla 2

Tabla 02. Temperaturas criticas para el desarrollo del pepino.

Minima letal -1°C
Detiene su desarrollo 10-12°C
Germinacion Minima 12°C
Optima 30°C
Maxima 35°C
Desarrollo optimo Dia 20-25°C
Noche 18-22°C
Suelo Minima 12°C

Optima 18-22°C



Un fotoperiodo largo (mayor de 12 horas luz) y temperaturas altas,
producen mas flores masculinas, y bajo condiciones de fotoperiodo corto,

resultan mas flores femeninas (Yamaguchi, 1983).

ELECCION DEL MATERIAL VEGETAL
Principales criterios de eleccién:
- Caracteristicas de la variedad comercial.
- Exigencias del mercado de destino.
- Estructura de invernadero.
- Suelo.
- Clima.
- Calidad del agua de riego.
Los aspectos fundamentales a tener en cuenta para elegir una variedad
que se adapte a las condiciones de cultivo y al gusto del consumidor son:
- Produccién comercial, que debe ser lo mas alta posible.
- Vigor de la planta, de forma que un buen vigor permite un ciclo largo y una
buena tolerancia a las bajas temperaturas y al acortamiento de los dias.
- Buen nivel de resistencia a enfermedades (ej: Mildiu, oidio, Cenicilla, etc.).
- Longitud de fruto, que debe ser estandar y estable frente a las diferentes
condiciones de cultivo.
- Firmeza y conservacion del fruto, que debe ser adecuada para resistir el
transporte y mantenerse el tiempo suficiente en el mercado en 6ptimas

condiciones.



Otros aspectos que pueden considerarse para la eleccidon son la
precocidad y las caracteristicas del fruto (longitud, color, estrias, etc.).

La mayor parte de las variedades cultivadas de pepino son hibridas,
habiéndose demostrado su mayor productividad frente a las no hibridas.

Se pueden englobar en los siguientes tipo:

- Pepino corto y pepinillo ("tipo espafiol"). Son variedades de fruto pequefo
(longitud maxima de 15 cm), de piel verde y rayada de amarillo o blanco. Se
utilizan para consumo en fresco o para encurtido, en este caso recolectandolos
mas pequefnos. Las variedades pueden ser monoicas, ginoicas con polinizador

y ginoicas partenocarpicas.

- Pepino medio largo ("tipo francés"). Variedades de longitud media (20-25 cm),
monoicas y ginoicas. Dentro de estas ultimas se diferencian las variedades
cuyos frutos tiene espinas y las de piel lisa o minipepinos (similares al "tipo

Almeria", pero mas cortos), de floracién totalmente partenocarpica.

- Pepino largo ("tipo Almeria"). Variedades cuyos frutos superan los 25 cm de
longitud, ginoicas, de frutos totalmente partenocarpicos y de piel lisa, mas o

menos asurcada. El tamafio de las hojas es mucho mas grande.



LABORES CULTURALES
Siembra y Plantacién.
Puede realizarse siembra directa sobre el suelo o llevar las semillas al
semillero en caso de que hubiera peligro de pérdidas en nascencia por
las condiciones ambientales o por la presencia de topos, ratones, pajaros
u otros.
Poda.
En pepino "tipo Almeria" se realiza a los pocos dias del trasplante debido
al rapido crecimiento de la planta, con la eliminacion de brotes
secundarios y frutos hasta una altura de 60 cm.
Destallado.
En pepino "tipo Almeria" se suprimiran todos los brotes laterales para
dejar la planta a un solo tallo. Para los restantes tipos de pepino la poda
es muy similar, aunque no se eliminan los brotes laterales, sino que se
despuntan por encima de la segunda hoja.
Deshojado.
Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad
es demasiado alta sera necesario tratar con pasta fungicida tras los
cortes.
Aclareo de Frutos.
Los frutos curvados y abortados deben ser eliminados cuanto antes, al
igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de las hojas de

algunas variedades, dejando un solo fruto por axila.



Tutorado.

Es una practica imprescindible para mantener la planta, mejorando la

aireacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la

radiacion y la realizacion de las labores culturales (destallados

,recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del

fruto y control de las enfermedades.
La sujecidon suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y
de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta.
Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante
anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de ese momento se
dirige la planta hasta otro alambre situado aproximadamente a 0,5 m, dejando
colgar la guia y uno 0 varios brotes secundarios.

(www.infoagro.com/hortalizas/pepino3.asp-)



PLAGAS Y ENFERMEDADES
Plagas.

Insectos.

Mosca blanca.

Trialeurodes vaporariorum (West) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE) y Bemisia tabaci (Genn.) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE). Las partes jovenes de las plantas son
colonizadas por los adultos, realizando las puestas en el envés de
las hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son moviles.
Tras fijarse en la planta pasan por tres estadios larvarios y uno de
pupa, este ultimo caracteristico de cada especie. Los dafos
directos (amarilleamientos y debilitamiento de las plantas) son
ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la
savia de las hojas. Los danos indirectos se deben a la
proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la
alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el
normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se
convierten en importantes cuando los niveles de poblacion son
altos. Otro dafios indirectos se producen por la transmision de
virus. Trialurodes vaporariorun es transmisora del virus del
amarilleamiento  en  cucurbitdceas. Bemisia tabaci es
potencialmente transmisora de un mayor numero de virus en

cultivos horticolas y en la actualidad actua como transmisora del



Virus del rizado amarillo de tomate (TYLCV), conocido como "virus
de la cuchara".
Métodos preventivos y técnicas culturales
- Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
- Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.
- No asociar cultivos en el mismo invernadero.
- No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes
jévenes atraen a los adultos de mosca blanca.

- Colocacioén de trampas cromaticas amarillas

Control biolégico mediante enemigos naturales

Principales parasitos de larvas de mosca blanca

- Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autéctona: Encarsia
formosa, Encarsia transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor,
Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas: Encarsia
formosa, Eretmocerus californicus.

- Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autéctona: Eretmocerus mundus,
Encarsia transvena, Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna

auxiliar empleada en sueltas: Eretmocerus californicus

Control quimico
Materias activas: alfa-cipermetrin, Beauveria bassiana,
bifentrin,  buprofezin, buprofezin +  metil-pirimifos,

cipermetrin + malation, deltametrin, esfenvalerato +



metomilo, etofenprox + metomilo, fenitrotion + fenpropatrin,
fenpropatrin, flucitrinato, imidacloprid, lambda cihalotrin,
metil-pirimifos, metomilo + piridafention, piridaben,

piridafention, teflubenzuron, tralometrina.

Minadores de hoja

Liriomyza trifolii (Burgess) (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza
bryoniae (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza strigata (DIPTERA:
AGROMYZIDAE), Liriomyza huidobrensis (DIPTERA: AGROMYZIDAE).
Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas
jévenes, donde comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del
parénquima, ocasionando las tipicas galerias. La forma de las galerias
es diferente, aunque no siempre distinguible, entre especies y cultivos.
Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas
para pupar, en el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a

los adultos.

Métodos preventivos y técnicas culturales
- Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
- Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.
- En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la
planta.

- Colocacién de trampas cromaticas amarillas.



Control biolégico mediante enemigos naturales

- Especies parasitoides autéctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus
minoeus, Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa,
Hemiptarsenus zihalisebessi.

- Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.
Control quimico

Materias activas: abamectina,

Enfermedades.
Enfermedades producidas por hongos

"Ceniza" u oidio de las cucurbitaceas
Sphaerotheca fuliginea (Schelecht) Pollacci. ASCOMYCETES: ERYSIPHALES.
Los sintomas que se observan son manchas polverulentas de color blanco en la
superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato
vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e
incluso frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven de
color amarillento y se secan. Las mala hierbas y otros cultivos de cucurbitaceas,
asi como restos de cultivos serian las fuentes de inéculo y el viento es el
encargado de transportar las esporas y dispersar la enfermedad. Las
temperaturas se situan en un margen de 10-35 °C, con el éptimo alrededor de
26 °C. La humedad relativa 6ptima es del 70 %.

Métodos preventivos y técnicas culturales

- Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.

- Utilizacion de plantulas sanas.



- Realizar tratamientos a las estructuras.

- Utilizacion de las variedades de pepino con resistencias parciales a las
dos razas del patégeno.

Control quimico

Materias activas: azufre coloidal, azufre micronizado, azufre mojable,
azufre molido, azufre sublimado, bupirimato, ciproconazol, ciproconazol +
azufre, dinocap, dinocap + fenbuconazol, dinocap + miclobutanil, dinocap
+ azufre coloidal, etirimol, fenarimol, hexaconazol, imazalil, miclobutanil,
nuarimol, nuarimil + tridemorf, penconazol, pirazofos, propiconazol,
quinometionato, tetraconazol, triadimefon, triadimenol, tridemorf,

triflumizol, triforina.



AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura organica es una concepcion agroecologica del desarrollo
agricola, la cual utiliza una variedad de opciones tecnolégicas con empefio de
producir alimentos sanos, proteger la calidad del ambiente y la salud humana e
intensificar las interacciones bioldgicas y los procesos naturales beneficiosos.

(Garcia, 1995).

Los abonos organicos que usaban nuestros padres eran:

- Residuos de Cosecha,
- Estiércol de Animales,
- Abono Natural, y

- Ceniza

La aplicacion de estos abonos organicos se reforzaba con la asociacion e
intercalacion de cultivos, rotacién de cultivos; con practicas de labranza y

siembra en contorno, nivelar la tierra y construccion de terrazas.

Existen otros tipos de abonos organicos. Estos abonos organicos

modernos son:

- Compostas,

- Abonos verdes,



- Lombricultura,
- Biofertilizantes, y

- Abonos liquidos.

Existen varios tipos de abonos organicos entre los que se encuentran:
Gallinaza y estiercoles de granjas, Orines, Residuos agricolas, Turba,
Composta de desecho en el cultivo de hongos y lombrices, Composta de
desechos organicos domesticos, Composta de residuos vegetales, etc. (Ruiz

1999).

ALGUNOS PRINCIPIOS DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Segun el relatorio sobre la agricultura organica preparado por una

comision del USDA (1980)(citado por Garcia 1995)).

- La naturaleza es fundamental. Es necesario una preocupaciéon mayor con los
recursos finitos de la naturaleza, la agricultura organica se basa en el reciclaje

de nutrientes.

- El suelo es fuente de vida, la calidad y el equilibrio del suelo son esenciales
para el futuro de la agricultura a largo plazo. La salud humana y animal

depende de gran medida de la salud del suelo.



- Es necesario alimentar al suelo, para obtener cosechas saludables las cuales

resultan de un suelo equilibrado y biolégicamente activo.

- Sistemas diversificados en la produccién, el monocultivo es inestable

bioloégicamente.

La agricultura organica contribuye a la independencia personal y de la

comunidad, ya que se reduce la dependencia de insumos externos.

- Usa y desarrolla tecnologia adecuada basada en el conocimiento de los

sistemas bioldgicos.

En resumen se procura establecer métodos agricolas ecolégicamente
armonicos, con uso eficiente en los recursos, produciendo alimentos

nutricionalmente mas saludables.

Ruiz (1999). También menciona los siguientes fundamentos de la

agricultura organica:

Favorecer e intensificar los ciclos biolégicos en el agrosistema.

- Trabajar lo mas posible dentro de un sistema cerrado en lo referente a la
materia organica y a los nutrientes.

- Mantener e incrementar la fertilidad del suelo a largo plazo.

- Utilizar siempre que sea posible recursos renovables.

- Control de la erosion hidrica y edlica.



- Producir alimentos de alta calidad nutricional en cantidad suficiente.

- Evitar cualquier forma de contaminaciéon que se pueda derivar de técnicas
agricolas: se usa el control biolégico de plagas.

- Producir con base en la capacidad natural del suelo, no a la maximizacion

de la produccidn, explotando al suelo.

La humificacién es la transformacion de la fraccién organica (proteinas,
aminoacidos, celulosa, hemicelulosa, lignina que componen el residuo
organico). Por lo tanto la materia organica del suelo estard en diferentes
estados de descomposicion.

El humus es la descomposicién de la materia organica por una gran
cantidad de microorganismos en un medio humedo, caliente y aireado (Ruiz,

1999).

Sedogo et _al. (1990), menciona que solo usar abonos minerales
continuamente reduce el contenido de materia organica; propone la mezcla de
abonos organicos y minerales para intensificar la produccion. Ademas desde un
punto de vista econdmico, el uso de materia organica representa una alternativa
en la pelea contra la acidificacion del suelo y el mantenimiento del equilibrio
ambiental. Un esfuerzo debe ser hecho para promover el uso de materia
organica. Esto justifica los esfuerzos hechos mediante el uso del composteo y

residuos de cultivo.



Los sistemas de produccion organica, en comparacion con los
convencionales, han demostrado cuatro ventajas atribuidas al manejo del suelo:

(Shogo, 1991; citado por Mora, 1993).

a) Rendimientos similares o superiores.
b) Productos "libres" de contaminantes.
c¢) Alto valor nutricional.

d) Mayor resistencia en almacenamiento.

INICIO DE LA PRODUCCION ORGANICA EN MEXICO

La agricultura organica inicia en México en la década de los ochentas
como propuesta a los requerimientos de productos sanos y sin residualidad
téxica de los paises desarrollados; principalmente los integrados en la ahora
Unidad Europea y los Estados Unidos.

A través de un inventario practicado en 1995 se encontrd que existen un
total de setenta y seis lugares de produccion de agricultura organica certificada
en el pais; donde se agrupan 13,000 productos organicos. Con ello se
comprueba que la produccion de organicos es posible encontrarla en la mayoria
de los Estados de la Republica. Solo en los estados de Aguascalientes,
Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Nuevo Ledn, Sonora, Tamaulipas y

Zacatecas no se ha detectado la presencia de este sistema de produccion.



Hasta ahora se cultivan mas de 30 productos organicos diferentes de los
que destacan café con mas de 19,000 ha; las hortalizas, plantas olorosas,
plantas medicinales y especies silvestres perennes (Tomate, Chile, Bell peper,
Calabaza, Pepino, Ajo, Chicharo, Berenjena, Meldén, Menta, Jengibre,
Gobernadora, entre otras).

En 1995, la agricultura organica aporto mas de 34 millones de ddlares,
cifra que equivale al 1.5% de total de divisas generadas por productos

convencionales del sector agropecuario (Gémez Cruz & Gémez Tovar, 1995).

La compostacién es una forma importante de reciclar elementos como el
nitrégeno, carbono, magnesio, azufre y los demas micronutrientes.
El hombre puede fabricar el mejor abono organico, casi sin costo y en un

tiempo relativamente corto (Martinez, 1996).

Torres (1994), menciona que la mayor parte de los ingredientes de la
composta no tiene un costo que refleje las fuerzas del mercado, el estiércol
practicamente se regala, y el unico costo que se incurre es el flete del

transporte de materiales al sitio donde seran mezclados con otros ingredientes.

El producto final del proceso de compostaje es el humus o compostaje
que sirve en la agricultura para mejorar la estructura y las propiedades de la

retencidon de agua del suelo, y para suministrar nutrientes a las plantas; a



medida que el humus se descompone finalmente en materia mineral (FAO,

1991).



COMPOSTA

El uso de materiales organicos va unido a la actividad agricola desde sus
origenes y su empleo esta ligado de manera historica, directamente con la
fertilidad y productividad de los suelos agricolas. El nivel de materia organica
minimo recomendado en el suelo es del 2%, reflejandose este contenido en la
estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua, entre otros aspectos.

(www.semarnat.gob.mx/tamaulipas/composta.html)

En la naturaleza se producen anualmente cantidades enormes de
materia organica como resultado del proceso de la fotosintesis, materia
organica que acabara en el suelo en forma de humus proceso de humificacion
natural lento; sin embargo, este puede ser acelerado, amontonando la materia
organica y promoviendo en ella el proceso denominado "Composting" y que
consiste en la humificacion artificial y acelerada de materia organica por una
poblacién microbiana en condiciones controladas de humedad, temperatura y

aireacion. (Canovas et al., 1993).

A las compostas también las llaman aboneras, y los dos nombres son
correctos; so6lo que composta viene del ingles "compost" que significa

compuesto de, y, se refiere al efecto de estercolar, abonar la tierra o engrasar la



tierra; abonera, viene del espafiol y se refiere al cajon donde estan los
materiales organicos o al producto final. Algunos técnicos dicen que son dos
cosas diferentes, pero nosotros pensamos que es un mismo tipo de trabajo que
se puede hacer de dos formas o mas.

(www.arpet.org/archivos/boletines/25 99.htm)

El compostaje es la descomposicién o degradacion de los materiales de
desechos organicos por una poblacion mixta de microorganismos (microbios)
en un ambiente calido, humedo y aireado. Los desechos se amontonaran juntos
en una pila de manera que el calor generado en el proceso pueda ser
conservado.

Como resultado sube la temperatura de la pila, acelerando por tanto el
proceso basico de degradacion natural, que normalmente ocurre con lentitud en
desechos organicos que caen sobre la superficie del suelo. El producto final del
proceso es el composte o humus que sirve en agricultura para mejorar la
estructura y las propiedades de retencion de agua del suelo, y para suministrar
nutrientes a las plantas a medida que el composte se descompone finalmente

en materia mineral. (Dalzell et al., 1991).



Figura 1. El proceso del compostaje.
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La composta es la descomposicion biolégica de material organico
voluminoso  en condiciones controladas, que se efectua en pilas o depdsitos.
El proceso se efectua en tres pasos: 1) una etapa inicial, que dura unos cuantos
dias, en el cual ocurre la descomposicion de materiales solubles facilmente
degradables; 2) una segunda etapa, de varios meses, durante la cual ocurre
temperaturas elevadas y son desintegrados los compuestos de celulosa y 3)
una etapa final de estabilizacion en que disminuye la temperatura y los

microorganismos colonizan el material. (Hartman y Kester, 1987).

La composta consiste en la acumulacion de basura, residuos vegetales,
estiércoles, hojarascas, y residuos industriales de origen organico (en forma

separada o bien mezclados), formando pilas 0 montones en lugares dedicados



a este propdsito; ya sea directamente sobre el suelo o en plataformas
especialmente disefiadas para este fin, o bien, en fosas construidas para
contener el material depositado hasta que este listo para su uso.

El objeto de preparar compostas utilizando subproductos organicos es el

de obtener de ellos elementos de facil asimilacion por las plantas. (Cruz, 1986).

En la naturaleza el composteo tiene lugar por lo menos de tres formas:
1) En la produccion de estiércoles, que son alimentos animales y vegetales
composteados en el interior del cuerpo de todo tipo de animales (incluyendo las
lombrices de tierra), y después procesados fuera del animal por el calor de
fermentacion. Las lombrices de tierra son especialmente buenas como
composteras; sus excrementos contienen 5 veces mas nitrégeno, 2 veces mas
calcio intercambiable, 7 veces mas fosforo disponible y 11 veces mas potasio

disponible que en el suelo en que viven.

2) En la descomposicion de los cuerpos de animales y plantas sobre el suelo y

dentro de el.

3) En la desintegracion de las raices, los pelos radiculares y los

microorganismos en el suelo (Jeavons, 1991).

TIPOS DE DESCOMPOSICION



La descomposicion de la materia organica puede producirse en

presencia de oxigeno (aerébica) o en su ausencia (anaerobia).

-Descomposicion aerdbica

Este es el proceso que se lleva a cabo comunmente en una composta,
pues la accién de los microorganismos depende de la presencia de oxigeno , y
de otras condiciones tales como temperatura, humedad, pH, tipo de materia
organica y concentracidon de nutrientes disponibles. Todos estos factores
ocurren de manera simultanea y la eficiencia en la elaboracién de la composta

se basa en el manejo adecuado de estos.

- Descomposicidon anaerobia

En esta microorganismos utilizan para la respiracion o fermentacion otros
elementos que no son oxigeno y va acompafiada de olores desagradables por
la formacion de gases, que pueden ser utilizados como combustible (biogas).

(www.arpet.org/archivos/boletines/25 99.htm)

EL PROCESO DE "COMPOSTING™

Atendiendo a la evolucién de la temperatura, el proceso puede dividirse

en cuatro periodos:



Mesoéfilo. La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los
microorganismos mesofilos que contiene, se multiplican rapidamente. Como
consecuencia de la actividad metabdlica la temperatura se eleva y se producen

acidos organicos que hacen bajar el pH.

Termofilico. Alcanzada ya la temperatura de 40°C continuan los
microorganismos termofilicos con la labor. Si existe N en exceso, este se libera
en forma de amoniaco y el pH se hace alcalino. a 60°C los hongos termofilicos
mueren y la reaccion es continuada por bacterias esporingeas y actinomicetos.
A temperatura por encima de los 60°C las fracciones de celulosa y lignina, casi
no se modifican, pero si son atacadas las ceras, proteinas y hemicelulosas.
Conforme el material facilmente degradable va siendo utilizado, la velocidad de
reaccion disminuye y eventualmente la velocidad de generacion de calor es
menos que la velocidad de perdida a partir de la superficie del montén, y la

masa empieza a enfriarse.

De Enfriamiento. Cuando la temperatura vuelve a ser menos de 60°C
los hongos termofilicos de las partes externas, mas frias, pueden reinvadir el
centro y atacar a la celulosa. Al bajar de 40°C los mesdfilos pueden volver a
empezar su actividad y el pH baja ligeramente, si bien permaneciendo en la

zona alcalina. Aparecen abundantes lombrices e insectos detrivoros.

De maduracién. Si los periodos a), b) y c) tienen lugar rapidamente (dias

0 semanas), esta por el contrario, requiere meses a temperatura ambiente.



habra reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion que dan lugar

al producto final, el humus. (Canovas et al., 1993)

PH Y LOS MATERIALES ORGANICOS

La agricultura organica sigue el ejemplo de la naturaleza, deben de
regresarse al suelo y reutilizarse todos los residuos, nunca deben tirarse o
eliminarse ya que el composteo es una forma de reciclar elementos como el N,

P, K, Ca, Mg, S, C y los microelementos (Jeavons, 1991).

El termino estiércol se utiliza para designar materiales organicos de gran
volumen, principalmente residuos vegetales y excrementos animales que se
incorporan de nuevo al suelo, directamente o después de algun tiempo de

procesado. (Simpson, 1991).

Algunos materiales que no convienen incorporar a las compostas son las
plantas que contienen acidos téxicos como el Nogal, Eucalipto, Pirul, etc. Pues
afectaria la vida microbiana e interfieren en el proceso de fermentacién por su

demasiada acidez. (Jeavons, 1991).

Al inicio del proceso de composteo, este se vuelve ligeramente acido,
puesto que los productos iniciales de la descomposicién son acidos organicos

simples. Después de unos dias, la pila se vuelve ligeramente alcalina a medida



que las proteinas son retenidas y se libera amoniaco; en consecuencia no es
conveniente afiadir cal a las pila. Si las condiciones son fuertemente acidas

puede ser que la pila no se caliente. (FAO, 1991).

TEMPERATURA Y HUMEDAD EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE DE LOS

MATERIALES ORGANICOS.

Temperatura

Durante los primeros 15 dias el rango de temperatura va en aumento
hasta los 40°C (fase mesdfila), posteriormente aumenta hasta alcanzar 75°C y
en la tercera semana, esta puede alcanzar temperaturas altas por periodos
prolongados, aunque algunos microorganismos, principalmente termdfilos, se

van adaptando al proceso del incremento de temperatura (Sanchez, 1993).

La temperatura maxima que se puede alcanzar biolégicamente en un
sistema de composteo oscila entre los 75 y 80°C, ocasionalmente se

observaron temperaturas mas altas, pero no rebasaron los 90°C. (Haug, 1997).

Para el proceso de composteo, se estima que en general la temperatura
optima se localiza entre 45 y 59°C y la maxima entre 59 y 70°C, por lo que el

mejor desarrollo microbiano se logra al mantener la temperatura lo mas alto



posible (dentro del rango optimo), sin matar o inhibir a los microorganismos que

llevan a cabo el proceso (Montoya, 1997).

La temperatura de la pila de composta se eleva debido a la actividad
metabdlica de los microorganismos. Esto tiene el impacto positivo de matar una
gran cantidad de patégenos presentes en el material al ser composteados, pero
una elevada cantidad de calor puede ser perjudicial al proceso. Los rangos de
temperatura que soportan los microorganismos se dividen en dos categorias,
los mesdfilos que soportan temperatura de 10 a 45°C y los termofilicos que
sobreviven entre los 45 y 70°C. Por lo general los mesofilicos que inician el
proceso son sustituidos por los termofilicos posteriormente y cuando la
temperatura vuelve a bajar entrando en funcién otra clase de mesofilicos. La
temperatura adecuada puede optimizar el proceso de descomposicion y su
control es parte del compuesto con tendencias a una alta tecnologia. (Ramos,

1996).

Humedad.

La actividad del agua es el factor que mejor describe el estado en que
esta se encuentre presente y el grado de dificultad que pueden tener los
diversos tipos de microorganismos para utilizarla es su crecimiento.

Cuando el contenido de humedad excede de un 55 y 60% se necesitan
rellenar con algun otro material para mantener una buena aireacion (Goldstain,

1997).



El contenido de humedad de la composta afecta significativamente el
potencial de los mesdfilos bacteriales para colonizar el substrato después de
alcanzar el punto maximo de calor. Las compostas con bajo porcentaje de
humedad (<34%) son colonizados por hongos y son conductores de
enfermedades producidas por Phythium. El contenido de humedad debe ser
suficientemente alto (40 a 50%), para que las bacterias y hongos colonicen el

substrato, después de alcanzar el punto maximo de calor (Hoitink et al., 1991).

- El contenido de humedad va estrechamente ligado a la frecuencia de volteo

del material compostados.

- Su exceso (100%) tiene que ver con la presencia de malos olores, debido a

que se obliteran los poros llevando a una anaerobiosis.

- La falta de humedad (entre el 45% y el 50%) influye en la disminucién de la
temperatura y de un rezago en la realizacion del proceso, la cantidad de agua
considerada como optima se encuentra en un rango del 50 al 60% (Montoya,

1997).

El contenido incorrecto de humedad hace el proceso de compostaje muy
lento, especialmente en la primera etapa de operacién. La humedad adecuada

optimiza el nivel de la descomposicion, depende de los materiales a compostar,



un rango optimo es de 50 a 60 por ciento y por debajo del 45% empieza a ser

un factor limitante del buen desarrollo del proceso (Ramos, 1996).

Al incrementar el contenido de humedad de las compostas a niveles
optimos (55 a 60%) hace que el fésforo sea mas disponible para las plantas. Sin
embargo, el exceso de humedad reduce la disponibilidad del mismo.

(INPOFOS, 1997).

EL COLOR Y EL OLOR COMO INDICADORES EN EL PROCESO DE

COMPOSTAJE

La composta esta lista para usarse cuando su color es oscuro y resulta
imposible distinguir la naturaleza de los diversos residuos incorporados. El olor
de la composta madura es agradable como el agua del manantial (Jeavons,

1991).

Los colores originales de los materiales organicos se oscurecen

gradualmente durante el proceso de compostaje (Pérez et al, 1996).

Funciones de la composta en el suelo.



- La composta mejora la estructura del suelo, lo que significa que va a
poder trabajarse mas facilmente y tendra una mejor aireacion, una adecuada
retencion de agua. Ademas la composta, provee de nutrientes a las plantas y
sus acidos organicos hacen a los nutrientes del suelo mas disponibles para las

plantas.

- Almacenamiento de nitrégeno. EI montéon de composta es un
almacén de nitrégeno. Durante el periodo que dura el proceso de
descomposicion de la composta ese nutriente soluble en agua permanece

retenido, y asi se evita su lixiviacion o su oxidacion en el aire.

- Neutrolizador de las toxinas del suelo. Las plantas cultivadas en
suelos con composta organica asimilan cantidades inferiores de Pb (plomo)

metales pesados y otros contaminantes urbanos.

- Alimentos para la vida microbiana. Una buena composta crea

condiciones saludables para los organismos que viven en el suelo.

- Reciclamiento. La tierra nos da alimento, vestido, alojamiento
nosotros cerramos el circulo ofreciendo fertilidad, salud y vida mediante la

devolucion de los materiales al lugar de donde provinieron. (Jeavons, 1991).

El objetivo del compostaje es maximizar el uso de materiales organicos

de desecho disponibles localmente en la agricultura. Como fuente de nutrientes



para las plantas, que son liberados gradualmente al mineralizarse el composte
en el suelo. Para aumentar el contenido de materia organica del suelo con los
beneficios de mejora de la retencion del agua y mejor trabajabilidad del suelo.

(Dalzell et al., 1991).

Eggert(1984), utilizé altas dosis de composta; 488 a 375 ton/ha, en un primer
afo; 150 a 230 ton/ha en un segundo y finalmente 45 a 75 ton/ha en un tercer
afio, para determinar si la materia organica podria suministrar nutrimentos
equivalentes a los fertilizantes inorganicos. Y observar el efecto en el
rendimiento. Encontré que los rendimientos de hortalizas cultivadas bajo suelo
manejado organicamente fueron iguales o excedieron a los rendimientos
obtenidos bajo suelo manejado convencionalmente. Menciona que trabajos
futuros deben de determinar la cantidad optima de materia organica aplicada,
via abonos organicos y ademas propone investigar la posibilidad de combinar
los sistemas organico e inorganico para determinar su efecto en los

rendimientos.



MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

Este trabajo de investigacion se efectuo en los invernaderos de la
Universidad Autdonoma Agraria "Antonio Narro"(U.A.A.A.N), que se encuentra
geograficamente situada a 25°22° de latitud norte, una longitud oeste de
101°00y a una altitud de 1,742 MSNM, ubicado en Buenavista a siete

kilbmetros al sur de Saltillo, capital del estado de Coahuila, México.

METODO

DISENO EXPERIMENTAL

COMPLETAMENTA AL AZAR

Este disefio es el mas simple de todos, en el se asigna al azar los

tratamientos a un grupo de wunidades experimentales previamente

determinadas. En este disefio todas las variables excepto las que estan en



estudio, se mantienen constantes. Sin embargo Fisher (1925) claramente
seflala que este tipo de disefio es inadecuado para muchos problemas de
investigacion, en virtud de que las leyes naturales (bioldgicas) de hecho no son
controlables e influenciadas por diferentes causas (variables).

En general, este disefio no es el mas adecuado para experimentacion de
campo con plantas o animales mayores pero es el mas funcional para la
evaluacion de cierto tipos de tratamientos, en laboratorios e invernadero o bien
cuando dichos tratamientos son aplicados a unidades experimentales
homogéneas.

El disefio completamente al azar proporciona el maximo numero de
grados de libertad para la estimacion del error experimental, ademas de que no
requiere estimar datos faltantes, es decir, el disefio puede analizarse con
diferentes numero de repeticiones por tratamiento.

Por lo que en esta investigacién se manejaron seis (6) tratamientos y tres
(3) repeticiones, los tratamientos a evaluar fueron cuatro cantidades de
compostas, una combinacién de composta y fertilizacidn organica y una
fertilizacion completamente inorganica.

MODELO ESTADISTICO

EL modelo estadistico utilizado en este experimento se ajusta a la

férmula siguiente.

Yij= u+ 1L+ €19



i=1,2,3,4,5..... tratamiento

j=1,2,3,4,5..... repeticiones

PARAMETROS A EVALUAR

Numero de Frutos por Planta.
Este se obtuvo sacando una media del numero de frutos por planta de

cada repeticion en cada tratamiento.

Peso Promedio del Fruto (gr.)
Este se obtuvo de la media del peso de los frutos de cada una de las

unidades experimentales.

Longitud del fruto (cm.)
Se obtuvo de la media de la medida de cada uno de los frutos de cada

repeticion de todos los tratamientos.

Diametro del fruto (cm.)
Se obtuvo de la media de la medida de cada uno de los frutos por cada

repeticion en cada tratamiento.



Rendimiento Promedio por Planta
Se obtuvo dividiendo el rendimiento total por cada parcela entre el

numero de plantas por parcela.

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Tratamiento 1= 5 toneladas de composta por hectarea, lo que es

equivalente a 1.17 kg. de composta/franja.de 2.6 m?

Tratamiento 2= 10 toneladas de composta por hectarea o su equivalencia

a 2.35 kg./franja de 2.6 m?

Tratamiento 3= 15 toneladas de composta por hectarea o su equivalencia

a 3.5 kg./ franja de 2.6 m?

Tratamiento 4= 20 toneladas de composta por hectarea o 4.7 kg./franja

de 2.6 m?

Para los tratamientos 5 y el 6 que es el testigo, la dosis de fertilizacion
fue la siguiente: 68 kg de nitrégeno/ha, 104 kg de fésforo/ha y 210 kg de
potasio/ha.

La aplicacion se realizo de la siguiente forma:



En la segunda semana después del transplante se aplico Urea (46-00-
00) y MAP (11-52-00).

En la cuarta semana se aplico MAP (11-52-00) y se aplico Sulfato de
Potasio (00-00-60).

En la quinta semana se aplico Sulfato de Potasio (00-00-60).
Tratamiento 5= Consté de 1.17 kgs. de composta o su equivalente que es de 5
toneladas por hectarea; Urea (46-00-00), MAP (11-52-00) y Sulfato de Potasio

(00-00-60).

Tratamiento 6= Es el testigo y constdé de Urea (46-00-00), MAP (11-52-00) y

Sulfato de Potasio (00-00-60).

Es de mencionar que el peso de la composta es en base a peso seco.

MATERIALES

Los materiales que se utilizaron para la preparacion de las compostas

son los siguientes:

Estiércol de ovino
Este material fue recolectado en el establo de la UAAAN dentro

del area de ovinos.



Residuos verdes
Este material se colect6 de los desechos de jardineria de las areas
verdes de la UAAAN, que consistidé basicamente en hojarasca, residuos de

podas de los setos, pasto y malezas.

Preparacion de la composta

Composta elaborada con estiércol de ovino vy residuos vegetales

1. Sobre el suelo del terreno elegido, aproximadamente de un metro
de ancho por 4 o0 mas metros de largo, se coloca una capa de
residuos vegetales que sean de consistencia gruesa Ej. Rastrojos
de Maiz, de Sorgo, hierba gruesa, etc.

2. Se coloca una capa de estiércol sobre el rastrojo, de
aproximadamente 10 cms. De grosor

3. Posteriormente se le agrega una capa de los residuos vegetales
como hojarasca, podas de jardin etc. antes descritos.

4. Se repite este procedimiento humedeciendo cada capa hasta que

se obtiene una altura de 1.0 m

La composta que se preparo contenia las siguientes caracteristicas segun un
estudio no publicado:

Nitrégeno 1.5115 %



Fosforo 0.005 %

Calcio 2.8 meq/It
Magnesio 8.85 meq/It
Porciento deSaturacion 135 %

Capacidad de Intercambio Cationico 129 Meq/100 gr.

La siembra del almacigo se realizo el dia 25 de agosto del 2001, del
pepino hibrido Turbo con una cantidad de 250 plantas. Estas macetas

contenian un 75% de tierra un 25% de composta.

El dia 30 del mismo empezaron a emerger las semillas. Se prepar6 una
cama de 13 metros de largo y 1 metro de ancho en el invernadero, colocando la
evaluacion en cinco divisiones; cada una de estas divisiones consta de 2.6 m?.

El dia 14 de Septiembre se realizo el transplante. en donde se colocaron
las plantulas por tratamiento.

El dia 1 de octubre se cortaron los tallos secundarios al pepino y los
cotiledones, con el fin de evitar competencia. Ademas se observaron

deficiencias de nutrientes secundarios en las plantas, pero también se observo



que uno de los tratamientos (5) el combinado con fertilizante organico e
inorganico presentaba menos deficiencia, esto debido a los fertilizantes

quimicos.. Ese mismo dia se coloco las guias a cada planta de pepino.

El dia 6 de Octubre se realiz6 la aplicacién general de fertilizante foliar con el
nombre comercial de mastergrow con la finalidad de suplir las deficiencias de
los micronutrientes; ademas se hizo una poda para manejar la planta a un tallo.

La cantidad de fertilizantes foliar recomendada fue de 3 grs. en un litro de
agua. en dos pasadas, se utilizaron 5 litros de agua para realizar las dos
pasadas en todo el experimento asi que se aplicaron 15 grs. de mastergrow
diluidos en 5 litros de agua. La aplicacion se realizd en la mafana que es
cuando los estomas estan abiertos y es mejor aprovechado el fertilizante foliar.

Para la cosecha se tomdé el factor que el fruto estuviera lleno,
completamente desarrollado, para considerarlo como fruto de punto de corte, se
trato de hacer un corte por semana, y que la mayoria de los frutos estuvieran en
pleno desarrollo para su corte.

Después de el corte se llevaron los frutos para pesarlos en un balanza
comun en donde se anotaban de acuerdo a tratamientos y repeticiones, la
longitud del fruto se tomo midiendo cada fruto de extremo a extremo; para el

diametro se utilizdé un vernier



RESULTADOS Y DISCUSION

NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

En base al ANVA de frutos por planta (Cuadro 1) no hubo diferencia significativa
entre tratamientos, por lo que no se realizo ninguna prueba de rango; cabe
observar que el C.V.= 13.24 lo que indica que los datos estan dentro de un
margen confiable; estadisticamente la fertilizacibn con composta en sus
diferentes tratamientos en este parametro resulto ser igual que el quimico.

En la figura 2. Medias de numeros de frutos por planta el tratamiento 5
(composta + quimico) alcanzo el valor mas alto (3.6 frutos por planta) y el
tratamiento que le sigue es el 3 con un valor de 2.9 frutos por planta, donde el
tratamiento 6 que es el testigo solo fertilizacion quimica dio una media de 2.6
frutos por planta, el tratamiento 5 es 38.4% mas frutos por planta que el testigo
6.

Al comparar la media general de este parametro como se observa en el
cuadro 2, los tratamientos 5, 3 y 6 estan por arriba de la media general con un
43.4%, 15.5% y 3.6% respectivamente.

Por lo anterior se observa una tendencia en los tratamientos 5y 3 a tener

mayor numero de frutos por planta.
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Figura 2. Frutos por Planta

En la figura 2 se muestra las medias de numeros de frutos por planta de cada

tratamiento



PESO PROMEDIO POR FRUTO

En base al ANVA de peso de frutos (Cuadro 3) no se observo una
diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que no fue necesario hacer
una comparacion de medias; el C.V.= 5.14% nos indica que los datos estan
dentro de un margen muy confiable por lo que, estadisticamente la fertilizacion
con composta en los diferentes tratamientos de este experimento resulto ser
igual que el quimico.

En la figura 3 los tratamientos 6 y 1 dieron los frutos mas pesados y los
sigue el tratamiento 3 con 386.4 gr., 384.2 gr. Y 372.8 gr respectivamente. En
esta observacion 5 ton/ha de composta (tratamiento 1) y Fertilizacion quimica
(tratamiento 6) presentan datos muy similares.

Al hacer la comparacion de la media general del cuadro 3 se puede
observar que los tratamientos 6, 1 y 3 estan por arriba de la media general con
3.9%, 3.3% y 0.3% respectivamente.

La tendencia de un mayor peso por fruto es para los tratamientos 6 y 1.
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Grafica 3. Peso Promedio por Fruto

En la grafica 3 se observa la media de peso por fruto de cada

tratamiento.



LONGITUD DEL FRUTO

En este parametro de largo por fruto en base al ANVA (Cuadro 5) se
puede afirmar que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos de este
parametro, por lo que no hubo necesidad de una prueba de medias; el C.V.=
3.65% nos indica que los datos estan dentro de un margen muy confiable y
estadisticamente la fertilizacién con composta en los diferentes tratamientos de
este parametro resulto ser igual que el testigo.

En la figura 4 se observa que los tratamientos 1, 4 y 3 alcanzaron la
mayor longitud de fruto los tratamientos 5 y 6 que son los testigos tienen la
menor longitud.

Al hacer la comparacion de la media general de este parametro, se
puede observar en el cuadro 4 que los tratamientos 1, 4 y 3 estan por arriba de
la media general con un 3.8%, 1.4% y 0.47% respectivamente, y los
tratamientos 5 y 6 que son los testigos estan por debajo de la media con 4.3% y
2.9% respectivamente.

Por lo anterior se tiene una tendencia de mayor longitud de fruto en los

tratamientos con composta que el testigos.
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Grafica 4. Longitud de Fruto

En la grafica 4, se representa la media de longitud de fruto de los

tratamientos en centimetros



DIAMETRO POR FRUTO

En base al ANVA de diametro por fruto (Cuadro 7) no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, por lo anterior no se hizo ninguna prueba de
medias; el C.V.= 4.91% nos indica que los datos estan dentro de un margen
confiable y para este parametro, estadisticamente la fertilizacién con composta
en sus diferentes tratamientos de este experimento resulto ser igual que el
quimico.

Se observa en la figura 5 que el mayor diametro lo tiene el tratamiento 1
(5 ton/ha de composta) con 5.37 cms. seguido por los tratamientos 6 (testigo
quimico) y el 4 (20 ton/ha de composta) con 5y 5.1 cms. respectivamente

Al hacer la comparacién con la media general de este parametro, se
puede observar en el cuadro 5 que el tratamiento 1 esta 6.5% arriba de la
media general y el tratamiento 6 que es el testigo esta 1.2% arriba de dicha

media.
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Grafica 5. Diametro de Frutos

En la grafica 5 se muestra las medias de diametros de frutos en

centimetros de cada tratamiento.



RENDIMIENTO POR PLANTA

En el apartado de Rendimiento por Planta en base al ANVA (Cuadro 9) se
puede afirmar que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos de este
parametro, por lo que no hubo necesidad de una prueba de medias; el C.V.=
16.6% nos indica que los datos estan dentro de un margen confiable y
estadisticamente la fertilizacion con composta en los diferentes tratamientos
resulto ser igual que el testigo.

En la figura 6 se observa que los tratamientos 5,3 y 6 alcanzan el mayor
rendimiento por planta, con valores de 1285.6 grs, 1079.2 grs. Y 989.5 grs.
Respectivamente, es decir que en este apartado el tratamiento 3 se comporto
casi igual que los testigos en términos de rendimientos, solo siendo superado
por el tratamiento 5 que es uno de los testigos.

Al hacer la comparacion de la media general de este parametro, se puede
observar en el cuadro 6 que los tratamientos 5, 3 y 6 estan por arriba de la
media general con un 39.8%, 17.4% y 7.6% respectivamente. Por lo que se
puede observar que en el tratamiento 3 (15 ton de composta por hectarea), esta
mas alta que los demas tratamientos, solo por debajo de el tratamiento 5

(testigo = quimico + composta), y seguido por el tratamiento 6 (testigo quimico).
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Figura 6. Rendimiento por Planta

En la figura 6 se muestra el rendimiento por planta en gramos por tratamiento



CONCLUSIONES

- Solo el uso de composta puede no ser suficiente para cumplir los
requerimientos nutricionales, del cultivo, ya que lo que se aplica no esta
totalmente mineralizado, sino solo una parte, por lo que la aplicacion de
composta tiene efecto acumulativo y su accidén se observa aun en ciclos

posteriores a su aporte.

- La composta ademas de aportar nutrientes, funciona como mejorador del
suelo, por lo cual tiene un efecto positivo sobre sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas; lo cual permite un mejor desarrollo de la planta y una
mas facil asimilacion de los elementos que se aportan en forma quimica, por
lo que se observa una mejor respuesta en el cultivo al realizar la fertilizacion

utilizando conjuntamente productos organicos e inorganicos.

- En general todos los tratamientos se comportaron estadisticamente iguales
en todas las variables ya que en ninguna de estas los analisis de varianza

detectaron diferencia significativa.

- Al analizar las medias por tratamiento de las distintas variables se observo
que en frutos por planta y rendimiento el tratamiento que domino fue el 5
(fertilizacion organica con 5 ton de composta/ha + fertilizacion quimica 68-
104-210-) con un promedio de 3.6 frutos por planta y una media de

rendimiento de 1285.6 gr/planta; seguido por el tratamiento 3 (15 ton de



composta/ha) con 1079.2 gr/planta y 2.9 frutos en promedio; y el tratamiento
6 ( fertilizacién quimica 68-104-210) con 989.5 gr/planta y 2.6 frutos en

promedio; seguido de los tratamientos 2,4y 1.

En cuanto a las variables longitud de fruto y diametro de fruto el tratamiento
que mejor se comporto fue el tratamiento 1 ( 5 ton de composta/ha) pero
este es un comportamiento légico ya que fue el tratamiento con menor
numero de frutos por planta y en cuanto a peso promedio de fruto solo fue

superado por el tratamiento 6 (quimico 68-104-210).

Por lo anterior se considera que el mejor tratamiento fue el tratamiento 5
(fertilizacion organica con 5 ton de composta/ha + fertilizacion quimica 68-
104-210) ya que fue el que mejor rendimiento reporto y esto es lo que se

busca.

Pero hay que considerar que un fruto que se produce organicamente tiene

un valor agregado sobre los frutos producidos con quimicos



RECOMENDACIONES
- Sobre el mismo terreno se tiene que seguir trabajando con fertilizantes
organicos (como en este caso composta) para ver el efecto acumulativo y

evaluar las propiedades del suelo.

- Evaluar el efecto de la composta sobre las propiedades del suelo tanto

fisicas, quimicas y agrobiologicas.
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APENDICE

Cuadro 1. ANVA de Frutos por Planta

FV

TRATAMIENTO

ERROR

TOTAL

C.V=13.24%

GL

12

17

SC

0.585011

0.620003

1.205013

CM

0.117002

0.051667

F

2.2645

P>F

0.114

Cuadro 2. Frutos por Planta en Relacion a la Media General en %

Tratamiento Frutos Por Planta

1

2

5

6

Suma

1.7

2.2

2.9

2.1

3.6

2.6

15.1

Media General

2.5

(-)32.3
(-) 12.4
(+)15.5
(-) 16.4
(+)43.4

(+) 3.6

% En Relacién A La Media General



Cuadro 3. ANVA de Peso por Fruto.
FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTO 5 2202.75 440.549988 1.2086 0.363

ERROR 12 4374.25 364.520844
TOTAL 17 6577
C.V=5.14%

Cuadro 4. Gramos por Fruto en Relacién a la Media General en %.

Tratamiento Peso por Fruto % En Relacion A La Media General

1 384.2 (+)3.3
2 357.5 (-) 3.8
3 372.8 (+)0.3
4 370.6 (-)0.3
5 359.1 (-) 3.4
6 386.4 (+)3.9
Suma 2230.6

Media General 371.8



Cuadro 5. ANVA de Longitud de Fruto

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 5 5.679199 1.13584 1.9303 0.162
ERROR 12 7.061035 0.58842

TOTAL 17 12.740234

C.V.=3.65%

Cuadro 6. Longitud del Fruto en cm. De Seis Tratamientos de pepino en
Relacion a la Media General.

Tratamiento Largo por Fruto % En Relacion A La Media General

1 21.9 (+) 3.8
2 20.9 (-) 0.95
3 21.2 (+) 0.47
4 21.4 (+)1.4
5 20.2 (-) 4.3
6 20.5 (-)2.9
Suma 126.1

Promedio 21.0



Cuadro 7. ANVA de Diametro por Fruto.
FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTO 5 0.436066 0.087213 1.4016 0.291

ERROR 12 0.746704 0.062225
TOTAL 17 1.18277
CV.=491%

Cuadro 8. Comparacion del Diametro del Fruto en Relacion a la Media
General.

Tratamiento Diametro por Fruto % En Relacién A La Media General

1 5.37 (+)6.5
2 4.9 (-)2.8
3 4.9 (-) 2.8
4 5 (-)0.8
5 4.97 (-)1.4
6 5.1 (+)1.2
Suma 30.24

Media General 5.0



Cuadro 9. Rendimiento por Planta

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTO 5 236.256836 47.251366 2.0322 0.146

ERROR 12 279.020508 23.251709
TOTAL 17  515.277344
C.V=16.6

Cuadro 10. Rendimiento por Planta en Relaciéon a La Media General.

Tratamiento Rendimiento por Planta  %En Relacién a La Media
General

1 649.2 grs. (-)29.4

2 752.5 grs. (-)18.2

3 1079.2 grs. (+)17.4

4 760.4 grs. (-)17.3

5 1285.6 grs. (+) 39.8

6 989.5 grs. (+)7.6

Suma 5516.4

Media General 9194



CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO UTILIZADO

EN EL CULTIVO DE PEPINO

Caracteristicas Valor medio Dictamen

Arena (%) 21.9

Limo (%) 27.5 Arcilloso

Arcilla (%) 50.9

pH 7.8 Medianamente alcalino

N aprovechable (Kg/ha) 66.6 Rico
P aprovechable (Kg/ha) 89.7 Rico
K intercambiable (Kg/ha) 347 .4 Medianamente rico




Materia Organica (%)

2.7

Medianamente rico

C.E. (mmhos/cm)

1.0

Suelo no salino

Fuente laboratorio de suelos de la Universidad Autonoma Agraria

“Antonio Narro”.




