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El hombre encuentra a Dios detras

de cada puerta que la ciencia logra
abrir.

Albert Einstein

La lombriz es el animal que
desempena el papel mas importante
dentro de las criaturas, porque
cierra el circuito de la vida y de la
muerte.

Charles Darwin
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RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante el mes de Enero y Febrero del
ano 2004 en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), dicha investigacion tuvo el propdsito de evaluar la respuesta de
la plantula de pepino en seis sustratos, el testigo, T1 integrado por una mezcla
de perlita vermiculita y promix PGX; T2 lombricomposta de café, T3
lombricomposta de vaca, T4 lombricomposta de cabra, T5 mezcla composta
mas celulosa (residuos de la industria papelera), y T6 composta de cascara de

cacao,

Para el experimento se utilizé semilla de pepino hibrido Sprint 440 Il con
99 % de pureza y 98 % de germinacién; producida en Estados Unidos de
Norteamérica por la empresa Asgrow Brand, e importado en México por
Seminis S. A. de C. V.

Las variables consideradas en el experimento fueron: Emergencia de
Plantula (EP), Longitud de Raiz Principal de Plantula (LRPP), Numero de
Raices por Plantula (NRP), Diametro Ecuatorial del Sistema Radicular de
Plantula (DESRP), Peso de Biomasa de Plantula en Fresco (PBPF), y Peso de

Biomasa de Plantula en Seco (PBPS).

Se utilizé un disefio completamente al azar con seis tratamientos incluido
el testigo, y cuatro repeticiones por tratamiento; se efectuaron los analisis de
varianza, prueba de Tukey (P = 0.05) para las variables que resultaron
estadisticamente significativas (P = 0.05), para determinar cual fue el mejor

tratamiento.
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En el analisis estadistico resultaron con significancia estadistica (P = 0.05)
las variables Longitud de Raiz Principal de Plantula y Peso de Biomasa de
Plantula en Fresco; de las dos anteriores variables, en la primera resulté como
mejor tratamiento el T1 (testigo); mientras que para la segunda, el mejor fue T2
(lombricomposta de pulpa de café). Para las demas variables, aun cuando no
hayan resultado con significancia estadistica (P =2 0.05), si se puede observar
en los valores numéricos la tendencia favorable que tuvieron con respecto al

testigo.



I. INTRODUCCION

La agricultura tradicional ha ofrecido desde sus inicios hasta hoy,
alternativas de produccién de alimentos para la humanidad, sin embargo, segun
Torres et al. (1997) la via escogida basada en la intensificacion del uso de los
recursos naturales ha llevado a un agotamiento del suelo y el agua, de tal
manera que si antes resolvidé el problema de la produccidn, hoy empieza a
manifestar la tendencia contraria. Por lo tanto es necesario buscar alternativas

de produccién que garanticen una productividad sostenida.

Una alternativa a la productividad sostenida surge hace poco mas de
veinte afnos, ahora llamada agricultura organica, y segun la NOM-037-FITO-
1995, la define como Sistema de produccion agricola orientado a la produccion
de alimento de alta calidad nutritiva en cantidades suficientes que interactua
con los sistemas y ciclos naturales en una forma constructiva de forma que
promueve vida; mejora y extiende ciclos biolégicos dentro del sistema agricola,
incluyendo microorganismos, flora del suelo y fauna, planta y planta; mantiene y
mejora la fertilidad del suelo a largo plazo; promueve el uso sano y apropiado
del agua, recursos del agua y toda la vida en ésta, en el que, el control de
malezas, plagas y enfermedades es sin el uso de insumos de sintesis quimico

industrial.

Por otra parte, la agricultura ha venido evolucionando desde sus inicios
hasta nuestros dias, dicha evolucion ha sido paulatina, abarcando desde
nuevas técnicas en la agricultura, hasta los materiales utilizados, tal es el caso
de los sustratos que han ocupado un lugar muy importante sobre todo en la
producciéon de plantula bajo invernadero, sin embargo, también se ha extendido
su uso en los viveros. Por esta razén, se han estado probando como sustratos,

gran cantidad de materiales tanto de origen vegetal, mineral y mezclas.



El presente trabajo de investigacion esta enfocado si no en su
totalidad a la agricultura organica, si se encuentra dentro de esa tendencia;
particularmente en aquellos materiales organicos, que se utilizaron en esta

investigacion con el objetivo de probarlos como sustratos.

OBJETIVO:

Evaluar el comportamiento de la plantula de pepino, desde siembra, hasta

antes de trasplante, en cinco sustratos organicos.

HIPOTESIS:

Se asume que la lombricomposta de diferentes estiércoles, la mezcla
composta+celulosa y composta de cacao, son susceptibles de utilizarse como
sustratos en la produccion de plantula de pepino, ofreciendo resultados igual o

mejores que el sustrato utilizado como testigo.



Il. REVISION DE LITERATURA

EL MEDIO O SUSTRATO

Abad (1993), menciona que un sustrato es todo material sdlido distinto del
suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema
radicular, desempenando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El
sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de

la planta.

Ansorena (1994), opina que el suelo mineral es el medio de cultivo
universal para el crecimiento vegetal, y define a un sustrato como el medio de
cultivo, que ademas de servir de soporte o anclaje a la planta, tiene que
suministrar a las raices cantidades equilibradas de aire, agua y nutrientes

minerales.

Carpenter (1995), define a un sustrato como aquel material que sea
econdmico, que esté disponible inmediatamente, uniforme y completamente

libre de patégenos, semillas de malezas o sustancias quimicas peligrosas.

PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS

Fernandez et al. (1998), mencionan que un sustrato se puede definir por una
serie de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, que determinan su
comportamiento como medio de cultivo. Por lo que se espera de un sustrato
sea el medio de cultivo ideal mediante el cual obtengamos el maximo

rendimiento potencial de un cultivo.



Ansorena (1994), menciona que las propiedades fisicas son aquellas
que podemos ver y sentir: granulometria, color, retencion de agua y aireacion.
Por el contrario las propiedades quimicas influyen en el suministro de

nutrientes, y no podemos apreciarlas con nuestros sentidos.

Abad (1993), menciona que las propiedades fisicas de los medios de
cultivo son de primer importancia, ya que una vez que el sustrato esté en el
contenedor, y la planta creciendo en él, no es posible modificar practicamente

las caracteristicas fisicas basicas de dicho sustrato.

Propiedades fisicas:

Abad (1991), menciona seis propiedades fisicas: 1. Elevada capacidad
de retencion de agua facilmente disponible; 2. Suficiente suministro de aire; 3.
Distribuciéon del tamafo de las particulas que permitan buenas condiciones de
retencidn de agua y aireacion; 4. Baja densidad aparente; 5. Elevada porosidad
que permita una buena aireacion y capacidad de retencion de agua; y, 6.

Estructura estable que impida la contraccion o hinchazon del medio.

Por otra parte Ansorena (1994), menciona que las propiedades fisicas
mas importantes que permiten evaluar la capacidad de un material como

sustrato son granulometria y porosidad.

Granulometria

Ansorena (1994), define Granulometria como la distribucién del tamario
de particulas en un sustrato; mientras que Fernandez et al. (1998), mencionan
que el tamafno de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del
sustrato, ya que ademas de su densidad aparente varia su comportamiento
hidrico a causa de su porosidad externa, que aumenta de tamafio de poros

conforme sea mayor la granulometria.



Densidad

Fernandez et al. (1998), mencionan que la densidad de un sustrato se
puede referir bien a la del material solido que lo compone y entonces se habla
de densidad real, o bien a la densidad calculada considerando el espacio total
ocupado por los componentes sélidos mas el espacio poroso, y se denomina

porosidad aparente.

La densidad real tiene un interés relativo. Su valor varia segun la materia
de que se trate y suele oscilar entre 2.5-3.0 para la mayoria de los sustratos de
origen mineral. La densidad aparente indica indirectamente la porosidad del

sustrato y su facilidad de transporte y manejo.

Porosidad

Segun Ansorena (1994), la porosidad es el volumen total del medio no
ocupado por las particulas solidas, y por tanto, lo estara por aire 0 agua en una
cierta proporcion. Su valor éptimo no deberia ser inferior al 80-85 %, aunque
sustratos de menor porosidad pueden ser usados ventajosamente en
determinadas condiciones. La porosidad debe ser abierta, pues la porosidad
ocluida, al no estar en contacto con el espacio abierto, no sufre intercambio de
fluidos con él y por tanto no sirve como almacén para la raiz. El menor peso del
sustrato sera el unico efecto positivo. El espacio o volumen util de un sustrato
correspondera a la porosidad abierta. ElI grosor de los poros condiciona la
aireacion y retencion de agua del sustrato. Poros gruesos suponen una menor
relacion superficie/volumen, por lo que el equilibrio tension superficial/fuerzas
gravitacionales se restablece cuando el poro queda solo parcialmente lleno de

agua, formando una pelicula de espesor determinado.

Estructura
Con respecto a la estructura Fernandez et al. (1998), mencionan que
puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien

fibrilar. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma



del contenedor, mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de
las fibras. Si son fijadas por algun tipo de material de cementacion, conservan
formas rigidas y no se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de

cambio de volumen y consistencia cuando pasan de secas a mojadas.

Retencién de humedad

Ansorena (1994) define a la retencion de humedad como la cantidad de
agua retenida por el sustrato entre su capacidad de contenedor y el punto de
marchitez permanente, en que la planta es incapaz de extraer mas agua del

medio

Propiedades quimicas

Fernandez et al. (1998), mencionan que la reactividad quimica de un
sustrato se define como la transferencia de materia entre el sustrato y la
solucion nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y solucién de nutrimentos y puede ser
debida a reacciones de distinta naturaleza: a) Quimicas; b) Fisico-quimicas; v,

c) Bioquimicas, las cuales se detallan brevemente a continuacion.

a) quimicas. se deben a la disolucion e hidrdlisis de los propios sustratos
y pueden provocar:

. Efectos fitotdxicos por liberaciéon de iones H* y OH y ciertos iones
metalicos como el CO*2.

. Efectos carenciales debido a la hidrdlisis alcalina de algunos
sustratos que provoca un aumento del pH y la precipitacion del fésforo y
algunos microelementos.

. Efectos osmoéticos provocados por un exceso de sales solubles y
el consiguiente descenso en la absorcién de agua por la planta.

b) fisico-quimicas. Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en

sustratos con contenidos en materia organica o los de origen arcilloso (arcilla



expandida) es decir, aquellos en los que hay cierta capacidad de intercambio
cationico; estas reacciones provocan modificaciones en el pH y en la
composicién quimica de la solucion nutritiva por lo que el control de la nutricion
de la planta se dificulta.

c) bioquimicas. Son reacciones que producen la biodegradacién de los
materiales que componen el sustrato. Se producen sobre todo en materiales de
origen organico, destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas.
Esta biodegradacion libera CO; y otros elementos minerales por destruccion de
la materia organica. También mencionan que los materiales organicos son los
componentes que contribuyen en mayor grado a la quimica de los sustratos,
debido principalmente a la formacién y presencia de las sustancias humicas, el

producto final mas importante de la descomposicion de la materia organica.

Abad (1991), menciona las siguientes propiedades quimicas:

Capacidad de Intercambio Cationico CIC

Capacidad de Intercambio Catidnico CIC. Es la suma de cationes que
pueden ser absorbidos por unidad de peso o del volumen del sustrato. Estos
cationes quedan retenidos frente al efecto lixiviante del agua y estan

usualmente disponibles para las plantas.

Los materiales organicos poseen una elevada capacidad de intercambio
catidénico, lo que representa un depdsito de reserva para los nutrimentos,
mientras los materiales con baja capacidad de intercambio catidnico con la
mayoria de los sustratos minerales, retienen cantidades reducidas de

nutrimentos y requieren una aplicacion frecuente de fertilizantes.

Salinidad
Abad, (1993) define a la salinidad como la concentracién de sales

solubles presentes en la solucidn del sustrato.



Relacién carbono nitrégeno
Abad (1993) cita que la Relacion carbono nitrogeno se usa como el
indice de madurez y estabilidad de la materia organica. La relacion C/N menor
de 20 es la 6ptima para el cultivo en sustratos ya que es un material organico
maduro y estable cuando se utilizan como medio de cultivo materiales
organicos inmaduros, existe una inmovilizacion del nitrogeno y baja
disponibilidad de oxigeno provocada por la actividad degradadora de los
microorganismos del sustrato. Esto trae como consecuencia dafos a las
plantas cultivadas en este tipo de material
1. Baja o apreciable capacidad de intercambio catidnico
dependiendo de que la fertirrigacion se  aplique
permanentemente o de modo intermitente, respectivamente.
2. Suficiente nivel de sustancias nutritivas asimilables.
3. Baja salinidad.
4. Elevada capacidad tampdén y capacidad de mantener
constante el pH.

5. Minima velocidad de descomposicion

Otras propiedades

Fernandez et al. (1998), mencionan dentro de otras propiedades a las
bioldgicas y argumentan que cualquier actividad biologica en los sustratos es
claramente perjudicial. Los microorganismos compiten con la raiz por oxigeno y
nutrientes; también pueden degradar el sustrato y empeorar sus caracteristicas
fisicas de partida. Generalmente disminuye su capacidad de aireacion,
pudiéndose producir asfixia radicular. La actividad biologica esta restringida a
los sustratos organicos y se eliminaran aquellos cuyo proceso degradativo sea

demasiado rapido.



Este mismo autor menciona que las propiedades bioldgicas de un
sustrato se pueden concretar en:

a) velocidad de descomposicion, es funcién de la poblacion microbiana y
de las condiciones ambientales en las que se encuentre el sustrato. La
velocidad de composicion puede provocar deficiencias de oxigeno y de
nitrégeno, liberacion de sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato. La
disponibilidad de compuestos biodegradables (carbohidratos, acidos grasos y
proteinas) determina la velocidad de descomposicion.

b) efectos de los productos de descomposicion, se atribuyen a los acidos
hamicos y fulvicos, que son los productos finales de la degradacion biolégica de
la lignina y la hemicelulosa; y a su vez una gran variedad de funciones
vegetales se ven afectadas por su accion.

c) actividad reguladora del crecimiento, ésta es provocada por la
actividad auxinica en los extractos de muchos materiales organicos utilizados

en los medios de cultivo.

Abad (1991), menciona dentro de otras propiedades las siguientes:
1. Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros
patdgenos y sustancias fitotoxicas.
Reproducibilidad y disponibilidad
Bajo costo

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

o >N

Resistencia a cambios extremos fisicos, quimicos vy

ambientales.

TIPOS DE SUSTRATOS

Segun Fernandez et al. (1998), Existen diferentes criterios de clasificacion de
los sustratos, basados en el origen de los materiales, su naturaleza, sus

propiedades, su capacidad de degradacion, etc.
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Segun el origen de los materiales.

Materiales organicos.

De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion
biolégica (turbas).

De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se
obtienen mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno
expandido, etc.).

Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales
y urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de compostaje, para su adecuacion como sustratos (cascarillas de
arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles,
aserrin y virutas de la madera, residuos solidos urbanos, lodos de depuracion

de aguas residuales, etc.).

Materiales inorganicos o minerales.

De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos

fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente las
caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca, vermiculita,

arcilla expandida, etc.).

Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto,

estériles del carbdn, etc.).
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DESCRIPCION DE ALGUNOS MATERIALES UTILIZADOS COMO
SUSTRATOS

Composta

Sandoval y Stuardo, (1998); mencionan que una de las técnicas que
permite la biodegradacién controlada de la materia organica previa a su
integracion al suelo es el compostaje y el producto final es el conocido como

Compost o composta.

Por su parte Noriega y Altamirano, (2001). Argumentan que la composta
es la consecuencia de un proceso de descomposicion de los desechos
organicos y consiste en la transformacion progresiva de un recurso, hasta la

mineralizacion total de los materiales.

Lombricomposta

Martinez (1996), define a la lombricomposta como excreta de la lombriz,
la cual se alimenta de desechos en descomposicién, asimila una parte para
cubrir sus necesidades fisiologicas y otra parte la excreta. Este material es
conocido también como vermicomposta y humus de lombriz. Esta misma autora
describe las diferentes composiciones de la lombricomposta, y son:

a) Composicion quimica la composicion y calidad de la
lombricomposta esta en funcion del valor nutritivo de los
desechos que consume la lombriz.

b) Composicion microbioldgica, la composicion mas importante de
la lombricomposta es su carga microbiana, la cual le hace
ubicarse, como un excelente material generador de suelos.

C) Sustancia humicas, equivalen al producto final del proceso de

descomposicion que sufren los desechos organicos con o sin
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lombrices, razén por la cual es alto el contenido de estas
sustancias en la lombricomposta, lo que le facilita a la planta
una mejor absorcion de nutrimentos asimilables. También se
asocia la presencia de estas substancias humicas con la
actividad enzimatica, ademas de que aportan una amplia gama
de sustancias fitorreguladoras del crecimiento.

d) Acidez. La lombricomposta tiene un pH neutro con valores que
oscilan entre 6.8 y 7.2, caracteristica que le permite ser
aplicada aun en contacto directo con la semilla, sin causarle
dafio, sino al contrario creando un medio desfavorable para
ciertos microorganismos patoégenos y favorable para el
desarrollo de las plantas.

e) Caracteristicas fisicas. Su color varia entre el negro, café
obscuro y gris dependiendo del desecho reciclado; no tiene olor
y es granulado.

f) Calidad de la lombricomposta. Una de las reglas existentes
para caracterizar la lombricomposta se basa en la capacidad
de las plantas para asimilar el producto, por lo que se
caracteriza con base en la granulometria; asi de acuerdo con
su tamafo se tiene: grano fino, es de rapida absorcion
empleado principalmente en plantas con necesidades urgentes
de nutrimentos; grano medio, se utiliza en fruticultura y
horticultura, basicamente se aplica en mezcla con otros
substratos, como tezontle, arcilla y arena, entre otros; grano
grueso, su aplicacion se hace directamente en campo
principalmente en cultivos arbéreos (frutales, forestales) los

cuales absorben nutrimientos en forma mas lenta.

Edwards et al., (1984), mencionan que la vermicomposta es el producto
de una serie de transformaciones bioquimicas y microbiolégicas que sufre la

materia organica al pasar a traveés del tracto digestivo de las lombrices.



13

Composta de cascara de cacao

Peralta en el 2002, trabajo con cascara de cacao, la describe como un
material de origen organico; con un contenido de materia organica de 34 %;
poseyendo un 17 % de proteina cruda y de 31.93 % de fibra cruda; tiene una
densidad muy baja de 220 gramos por litro contenido; posee un alto contenido
de cobre, magnesio, manganeso y potasio; tiene un pH de 6.53 y una
conductividad eléctrica de 0.720 mmhos/cm.

El mismo autor obtuvo resultados en los que demostré que la cascara de
cacao cuenta con caracteristicas que la sitian como un sustrato alternativo al
tradicional peat moss. También comprobd que esta puede ser ocupada como

sustrato en la produccion de plantulas de lechuga.

Nosti (1953), menciona que la cascara de cacao es depositada
generalmente a las orillas de los sembradios posteriormente se lleva a pozas
naturales como relleno o es ocupado como abono en el mismo lugar en donde
se quiebra la mazorca del cacao. Este subproducto se “compostea” o se
degrada en forma natural dando lugar a lo que la gente de la regién llama tierra
de cacao, que no es mas que la composta de la cascara de cacao. Dicha tierra
es utilizada por muchos agricultores como sustrato o componente de mezcla de
sustrato (composta de cascara de cacao mas suelo de la region 1:1 relacién en
base a volumen) para producir almacigos horticolas, cultivos de plantacion y

plantas ornamentales.

El mismo autor menciona que la utilizacion mas elemental de varios
productos del cacao tal es como fertilizante que se devuelve al terreno. Las
cascaras de cacao por si solas suponen siete veces mas peso que el total de la
cosecha obtenida aproximadamente 4500 Kg de concha por hectarea, a la que
va adherida la pulpa y columna placentaria, las cuales contienen
aproximadamente 1.8 Kg de calcio; 18 Kg de potasa; 4.5 Kg de acido fosforico y

20 Kg de nitrogeno.
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Garcia en 1996 obtuvo informaciéon personal trabajando en el INIFAP
Huimanguillo, Tabasco él menciona que se ha utilizado la composta de cascara
de cacao solo y mezclado con otros productos ya comercializados; como la
germanaza que es un compuesto de fibra de coco; en la produccién de plantulas
de chile habanero y papaya zapote principalmente. Se han obtenido buenos
resultados en cuanto a capacidad de retencion de humedad facilidad de manejo
y obtencion de un buen cepellon

Perlita

Fernandez et al. (1998), describe a la perlita como un material obtenido
como consecuencia de un tratamiento térmico a unos 1.000 -1.200 °C de una
roca silicea volcanica del grupo de las riolitas. Se presenta en particulas blancas
cuyas dimensiones varian entre 1,5 y 6 mm, con una densidad baja, en general
inferior a los 100 kg/m>. Posee una capacidad de retencion de agua de hasta
cinco veces su peso Yy una elevada porosidad; su C.I.C. es practicamente nula
(1,5-2,5 meq/100 g); su durabilidad esta limitada al tipo de cultivo, pudiendo
llegar a los 5-6 afos. Su pH esta cercano a la neutralidad (7-7,5) y se utiliza a

veces, mezclada con otros sustratos como turba, arena, etc.

Vermiculita.

Fuente Infoagro (2004) La vermiculita se obtiene por la exfoliacion de un
tipo de micas sometido a temperaturas superiores a los 800 °C. Su densidad
aparente es de 90 a 140 kg/m3, presentandose en escamas de 5-10 mm. Puede
retener 350 litros de agua por metro cubico y posee buena capacidad de
aireacion, aunque con el tiempo tiende a compactarse. Posee una elevada C.I.C.
(80-120 meq/l). Puede contener hasta un 8% de potasio asimilable y hasta un

12% de magnesio asimilable. Su pH es proximo a la neutralidad (7-7,2).

PRO-MIX “PGX “

Fuente: (Technical Services) ofrece los datos siguientes:
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Componentes:
*Turba de sphagnum canadiense, Peat moss (granulacion fina) 65 -75 %,
vermiculita (granulacion fina), cal dolomitica y cal calcita, micronutrientes y

macronutrientes, agente humectante.

Caracteristicas quimicas:
Micronutrientes: Bo, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn.
Macronutrientes: Ca, Mg, N, P, K, S

pH: 55-6.5

C.E.: 0.7-1.2 mmhos/cm

C.I1.C.: 90 -130 meq/ 100g

Caracteristicas fisicas:

Porosidad: 25 - 30 5 de volumen
Capacidad de agua: 700 - 900
Densidad de masa: 130 — 160 g/L

*Turba: combustible fosil formado de residuos vegetales acumulados en

sitios pantanosos y estiércol mezclado con carbon mineral, usado como

combustibles.

DESCRIPCION DEL CULTIVO DEL PEPINO

Origen

De Candolle (1919), menciona que El pepino (Cucumis sativus L.) es

originario de la India.
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Vavilov (1951), indica que hay evidencia de que el cultivo del pepino es
también originario de Asia y Africa, siendo utilizado para la alimentacion desde

hace 3.000 afios.

Whitaker y Davis, (1962), mencionan que el cultivo fue introducido a
Africa en el siglo XI, y posteriormente a Inglaterra. También indican que las
primeras variedades registradas que fueron desarrolladas en Europa a fines del
siglo XIlI; y por ultimo fue llevado a los Estados Unidos de Norteamérica.

Clasificacion taxonomica

Segun Engler (1951), la clasificacién taxondémica es la siguiente:

Reino.....ccccooeeveennennn. Vegetal
Division.................. Embryiphita siphonégama.
Subdivision............ Angiospermae
Clase.......cccceueeue... Dicotiledoneae
Orden................. Cucurbiteles
Género.............. Cucumis
Especie.............. sativus
Morfologia

Segun informacion de infoagro describe las siguientes caracteristicas
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
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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: pepdnide 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 fisiologica. 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.
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Figura 1. Fotografia de plantula de pepino tomada del experimento
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ll. MATERIALES Y METODOS

En el apartado de materiales se enlistan y describen brevemente los

materiales utilizados en el experimento.

En el apartado de métodos, se describen los tratamientos y variables a
evaluar en el experimento, asi como la aplicacion de un modelo estadistico para

poder soportar con validez cientifica al presente trabajo de investigacion.

Localizacion geografica

El presente trabajo se desarrollé durante el lapso de enero-febrero del
2004 en el interior de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, (UAAAN) ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Las
coordenadas son 25° 25’ 41” latitud norte y 100° 59’ 57” longitud oeste, y altitud
de 1742 msnm.

Equipo e instalaciones

Sobre las instalaciones donde se efectuaron todas las actividades

necesarias para el experimento se mencionan a continuacion:

El tamizado de los sustratos y toma de pH se efectud en el laboratorio de
pedologia, mineralogia y fisica de suelos del departamento de Suelos en el cual
se nos facilito tamiz o maya del numero 2, un potenciometro, vasos de

precipitado de vidrio de 100 ml y probeta graduada de 200 ml

Las pruebas de germinacion estandar del material genético utilizado; el
secado, toma de peso fresco y seco de la biomasa de plantulas, se realiz6 en el
laboratorio de ensayo del departamento de Fitomejoramiento donde se nos

proporciono papel anchor de 38 cm de largo por 25.5 cm de ancho, olla de
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presion o autoclave vertical, camara germinadora, y bascula digital. En el mismo
departamento de Fitomejoramiento pero, en el laboratorio de investigacion de

semillas se nos facilité la autoclave para la esterilizacion de sustratos.

El establecimiento del experimento se efectué en el invernadero numero
uno cuya descripcion es la siguiente, construido de una estructura metalica
pintada de color blanco, pared y techo de vidrio transparente revestido con
pintura blanca para disminuir la intensidad de la luz, piso de cemento, con
temperatura semicontrolada; cabe mencionar que en su interior se tienen
diferentes especies vegetales, pues es un invernadero que se utiliza para

diferentes experimentos de investigacion.

En este invernadero se nos facilitaron las charolas de polietileno con 60
celdas de 155 ml cubicos, termometro ambiental, herramientas para riego,
bomba de mochila para aplicacién de pesticida, entre los mas importantes para

desempeniar las labores agrondmicas necesarias a lo largo del presente trabajo.

Materiales

Los diferentes materiales utilizados en esta tesis como son lombricomposta
de bovino de leche, de caprino y la composta se obtuvieron como producto de
trabajos previos de investigacion de la universidad dentro del proyecto de
agricultura organica. La lombricomposta de pulpa de café se adquiri6 de una
empresa que produce de manera comercial en el estado de Veracruz, la tierra
de cacao se consiguid en el estado de Tabasco y la celulosa de residuos de
papel proviene de una empresa papelera localizada en Saltillo Coahuila, la

Perlita, Vermiculita, y el PRO-MIX PGX son sustratos comerciales.

Para el experimento se utilizé6 semilla de pepino hibrido Sprint 440 Il con 99 %
de pureza y 98 % de germinacidn; producida en Estados Unidos de
Norteamérica por la empresa Asgrow Brand, e importado en México por
Seminis S. A.de C. V.
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Acondicionamiento de materiales

Para acondicionar el experimento se midieron volumenes previamente
molidos y tamizados de cada uno de los materiales utilizados como sustratos;
se midio el pH a cada uno de ellos por el método de extracto de saturacion
citado por Ansorena (1994) para el caso de este experimento se describe a
continuacion se depositaron 25 ml de sustrato en un vaso de precipitados de
50 ml se saturé de agua destilada hasta dejar una pasta acuosa; se dejo
reposar por tiempo de una hora 15 minutos, y se tomo el pH, de cada uno de

los materiales a evaluar.

Efectuado lo anterior se depositaron los sustratos en bolsas de plastico y
se desinfectaron en la autoclave a una temperatura de 121 °C por un tiempo de
30 minutos, este proceso se repitid por dos ocasiones mas en los dos dias

inmediatos siguientes.

En lo que respecta a la semilla de pepino se efectué una prueba de
germinacion estandar previa a montar el experimento, en dicha prueba se
tomaron datos de por ciento de germinacién, vigor, y de semillas muertas;

longitud de raiz, lo anterior con el objetivo de conocer la calidad de la semilla.

Establecimiento del experimento

Preparacion del sustrato general o base. Primeramente se hizo una
mezcla de los sustratos que integraron el sustrato general o base y que al mismo
tiempo fue el que funcioné como testigo el cual quedo integrado de 6 partes de
PRO-MIX PGX, tres de vermiculita, y tres de perlita; se agregdé agua hasta
obtener una mezcla homogénea, se dejo reposar aproximadamente 25 horas
antes de depositarla en las concavidades de las charolas donde se sembré la

semilla de pepino.
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Llenado de charolas. Para el llenado de charolas con los sustratos, se
midié en una probeta 100 ml de la mezcla del sustrato, cantidad correspondiente
a 2/3 del volumen total de la concavidad individual de la charola utilizada para el
experimento, se depositd en las concavidades correspondientes de cada
charola. Una vez efectuado lo anterior se procedi6 a llenar la concavidad (50 ml)
con el sustrato a evaluar, este sustrato no contenia suficiente humedad por lo
que una vez depositado en la concavidad de la charola se procedié a humedecer
hasta lograr que estuviera lo suficientemente humedo para poder efectuar la

siembra.

Siembra. Una vez preparado todas las charolas con sus respectivos
sustrato se procedié a efectuar la siembra la cual se hizo de la siguiente manera:

Con la punta de una pluma se hizo una perforacién al centro de la
concavidad con una profundidad aproximada de 2 cm. con un diametro de 8
mm., posteriormente se depositdé una semilla por cada concavidad en la
perforacion hecha con la pluma y se cubrid; acto seguido se aplicé un riego
ligero con una regadera, para uniformizar la humedad. Por ultimo se procedi6 a

identificar cada tratamiento.

Labores agrondmicas y culturales posteriores a establecer el experimento.

Es importante mencionar que se coloco un termometro ambiental en el
sitio donde se colocaron las charolas con el objetivo de monitorear la
temperatura durante el lapso del experimento. A partir de ahi se estuvo
efectuando los riegos conforme las necesidades hidricas, asi como también
tomando los datos sobre la temperatura que imperaba al interior del

invernadero.
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Una vez concluido el tiempo necesario para poder efectuar el
levantamiento de datos se efectu6é la medicion con vernier de la tasa de
crecimiento diaria de:

= Area foliar de plantula ( AFP)
= Altura de plantula. (AP)

También se contabilizaron las plantas emergidas en cada tratamiento

para determinar el por ciento de emergencia.

Otra actividad que se efectud durante la etapa de crecimiento de plantula
fue la toma de pH con un potenciometro de cada uno de los sustratos con el

propdsito de conocer las condiciones de acidez de cada sustrato.

Dentro del mismo lapso del experimento se llevaron a cabo dos
aplicaciones de insecticidas con el propésito de prevenir algun dafio al

experimento por mosquita blanca.

Concluidas las actividades anteriores se extrajo de manera aleatoria una
muestra de cuatro plantulas por cada tratamiento para obtener datos de las
variables evaluadas.

Metodologia
En este experimento se utilizé un disefio completamente al azar, con 6

tratamientos incluido el testigo, y cuatro repeticiones por tratamiento; el modelo

estadistico es:

Yi=H+5+ €
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El modelo explica la observacion i-ésima de la poblacion i-ésima
compuesta de una media general y mas un componente para la poblacion de

que se trata, mas de un elemento aleatorio de variacion

Yij = Observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticidn.
i =1,2,3,4,5, 6 (tratamientos).
j=1, 2, 3, 4. (repeticiones)
M= media poblacional
z = efecto verdadero del i-ésimo tratamiento
€i; = efecto verdadero de la j-ésima unidad experimenta sujeta al i-¢simo
tratamiento.

€i 1 NI(O, 02) = El error experimental se distribuye normalmente

independiente con una media cero y con una varianza sigma cuadrada (02).
La unidad experimental es de 24 plantas de pepino en promedio

Para realizar estos analisis se utilizd el paquete de disefios
experimentales FAUANL. de Olivares Saenz, Emilio. 1994. Versidén 2.5. de la
Facultad de Agronomia UANL. Marin, N. L

Descripcion de tratamientos

Se evaluaron 5 materiales de diferente origen, y un testigo el cual es una
mezcla de tres materiales diferentes, el mismo testigo funcioné como el
complemento del volumen total a utilizar en todos los tratamientos; de tal manera
que los tratamientos quedaron 75 por ciento de mezcla testigo + 25 por ciento

del sustrato a evaluar.

Descrito lo anterior se mencionan como quedaron integrados los
tratamientos; tratamiento uno, mezcla testigo, 25 por ciento perlita + 25 por

ciento vermiculita + 50 por ciento PRO-MIX PGX; tratamiento dos, 75 por ciento
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mezcla testigo + 25 por ciento lombricomposta de pulpa de café; tratamiento
tres, 75 por ciento mezcla testigo + 25 por ciento de lombricomposta de bovino
de leche; tratamiento 4, 75 por ciento mezcla testigo + 25 por ciento
lombricomposta de caprino; tratamiento 5, 75 por ciento mezcla testigo + 25 por
ciento de composta+celulosa; tratamiento 6, 75 por ciento mezcla testigo + 25

por ciento de tierra de cacao.

A continuacién se mencionan los criterios utilizados, para evaluar las
variables analizadas:

Emergencia de plantula (EP). Se contabiliz6 el numero total de
plantulas emergidas por tratamiento, para determinar el por ciento total de

emergencia.

Longitud de raiz principal de plantula (LRPP). Se tomé de manera
aleatoria una muestra por cada tratamiento de 4 plantulas y se midié la longitud

de la raiz principal en centimetros.

Numero de raices por plantula (NRP). Se tomo al azar una muestra por
cada tratamiento de 4 plantulas y se contabilizé el numero total de raices

secundarias.

Diametro ecuatorial del sistema radicular de plantula (DESRP). Se
tomé aleatoriamente una muestra por cada tratamiento de 4 plantulas, y se

midid el diametro ecuatorial del sistema radicular en centimetros.

Peso de biomasa de plantula en fresco (PBPF). Se tom6 de manera
aleatoria una muestra por cada tratamiento de 4 plantulas, se pesaron

directamente en una bascula digital y se determiné el peso fresco en gramos.
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Peso de biomasa de plantula en seco (PBPS). Se tomd
aleatoriamente una muestra por cada tratamiento de 4 plantulas, se secaron en
una estufa durante 24 horas a temperatura de 65 °C, ya secas se les tomo su

peso en gramos en la bascula digital.
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En este apartado por consideraciones de claridad al trabajo, se subdivide

en dos partes: A. Resultados y B. Discusion.

A. Resultados

Analisis de varianza

En el cuadro1, se muestra el analisis de varianza para las variables en

estudio, y en los cuadros 2 y 3 se observan la comparacion de medias de las

variables Diametro Ecuatorial del Sistema Radicular de Plantula y Peso de

Biomasa de Plantula en Fresco, respectivamente Tukey (P 2 0.05). Y en cuanto

a las variables Emergencia de Plantula, Longitud de Raiz Principal, Numero de

raices por Plantula, Peso de Biomasa de Plantula en Secos se graficaron los

valores numeéricos.

Basandose en las evaluaciones y analisis de datos efectuadas con los

tratamientos a lo largo del trabajo de investigacion, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza de
las variables en estudio.

F. V. G.L.| EP’ LRPP> | NRP® |DESRP*|PBPF°| PBPS®
TRATAMIENTOS| 5 |[1.975NS |4.142 NS | 4.941NS | 12.710* | 1.341* | 0.002NS
ERROR 18 1.152 2.063 5.180 3.486 | 0.323 | 0.002

TOTAL 23

C. V. (%) 22.02 34.75 16.50 19.42 | 2255 | 25.59

F. V. = Fuente de variacién. G. L. = Grados de libertad. ' = Emergencia de plantula. * =

Longitud de raiz principal de plantula. 3

= Numero de raices por plantula.

* = Diametro

ecuatorial del sistema radicular de plantula. ° = Peso de biomasa de plantula en fresco. ° =
Peso de biomasa de plantula en seco. N. S. = No significativo. * = Significativo (P=.05). C. V.
(%) = Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

Podemos apreciar en el cuadro 1, que no se encontraron diferencias

estadisticas (P <.05) para las variables: Emergencia de Plantula (EP), Longitud
de Raiz Principal de Plantula (LRPP), Numero de Raices por Plantula (NRP), y
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Peso de Biomasa de Plantula en Seco (PBPS); sin embargo, se encontraron
diferencias significativas (P=.05), para las variables Diametro Ecuatorial del
Sistema Radicular de Plantula (DESRP) y Peso de Biomasa de Plantula en
Fresco. (PBPF). En cuanto a los coeficientes de variacién se obtuvieron en un
rango de del 16.50 al 34.75 por ciento, en donde el menor valor la obtuvo la
variable Numero de Raices por Plantula (NRP), y el mayor fué para la variable
Longitud de Raiz Principal de Plantula (LRPP).

B. Discusion.
Analisis de variables

Para la variable Emergencia de Plantula, después de realizar el ANVA no
se encontro significancia estadistica (P =.05) pero, si se puede notar en la figura
2 que en cuanto al por ciento de emergencia, el testigo obtuvo un 100 % contra

el mas bajo tratamiento 2 (lombricomposta de café) que fué de 66 %.

Figura 2. Por ciento de Emergencia de plantula de pepino para los 6
tratamientos.
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En cuanto a la variable diametro ecuatorial de sistema radicular de
plantula hubo significancia (P 2 0.05), por lo que, se realizé la prueba de Tukey

(P = 0.05) la que arrojé mejor resultado fue el tratamiento 1 (testigo) y el peor lo
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presento el tratamiento 4 (lombricomposta de caprino). Como se puede apreciar

en la figura 3, y cuadro 2.

Cuadro 2. Tabla de medias para la variable
Diametro Ecuatorial del Sistema Radicular

de Plantula.
TRATAMIENTO MEDIA
2 3.1555 a
6 3.1233 ab
3 2.5208 ab
4 2.3872 ab
5 2.3672 ab
1 1.5885 c

Nivel de significancia = 0.05. Medias con diferente
letra en la columna son estadisticamente distintas.

Figura 3. Diametro Ecuatorial del Sistema Radicular de
Plantula de Pepino en cm.
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Otra variable en la que hubo significancia (P 2 0.05) fue PBPF, por lo
que, se realizd la prueba de Tukey con la que arrojo a los tratamientos 2 (l.
café) y 6 (c. cacao) como los mejores y ambos son iguales entre si, seguidos
por los tratamientos 3 (I. composta de vaca), 4(l. cabra) y 5 (c. mas celulosa)
iguales entre si pero, diferentes a los dos anteriores; por ultimo se tiene al

tratamiento 1 (testigo) que es diferente de los dos primeros y los tres segundos
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tratamientos, este ultimo es el que obtuvo el menor peso de materia fresca,

como se puede observar en el cuadro 3 y la figura 4.

Cuadro 3. Tabla de medias para la
variable Peso de Biomasa de Plantula

en Fresco.

TRATAMIENTO MEDIA
2 3.1555 a
6 3.1233 a
3 2.5208 ab
4 2.3872 ab
5 2.3672 ab
1 1.5885 b

Nivel de significancia = 0.05. Medias con diferente
letra en la columna son estadisticamente distintas.

Figura 4. Peso de Biomasa de Plantula en Fresco.
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En cuanto a la variable peso de biomasa seca, no se encontrd

significancia estadistica (P = 0.05); sin embargo, se puede observar los valores

numeéricos (figura 5) que los tratamientos que obtuvieron los pesos mas altos

son: tratamiento 6 (c. cacao) seguidos muy de cerca por los tratamientos 2

(café) y 3 (l. vaca); y muy distante se encuentra en ultimo sitio el tratamiento 1

(testigo). Estos resultados coinciden con los reportados por Verdn et al., (2002)

también en el cultivo de pepino.
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Figura 5. Peso de Biomasa de Plantula en Seco gr.
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Para la variable longitud de raiz principal no hubo significancia
estadistica (P=0.05) pero, como se puede apreciar en la figura 6 hay una
diferencia considerable entre tratamientos mostrando la mejor respuesta de
longitud el tratamiento 2 (I. de pulpa de Café) y el que obtuvo menor longitud es
el tratamiento 4 (I. Cabra). Los resultados anteriores coinciden también con los

reportados por Veron et al., (2002).

Figura 6. Grafica Longitud de Raiz Principal de Plantula
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En la figura 7 se muestran los valores numéricos con una tendencia
favorable para el tratamiento 1 (testigo) y la peor para el tratamiento 2 (l. café);
sin embargo, es preciso mencionar que en el tratamiento 1 las raices
presentaban menor grosor que las raices del tratamiento 2. esto coincide con
Buckerfield y Webster, (1998) citado por Julca et al., (2002) mencionan que se

ha encontrado un aumento de diametro en plantas jovenes de vid.

Figura 7. Numero de Raices Secundarias por Plantula
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El pH de los diferentes materiales, se vio alterado con el transcurso del
tiempo del experimento, ya que después de efectuar una medicién de pH a
cada uno de los tratamientos a los 30 dias posteriores al establecimiento del
experimento se vieron alterados los niveles de acidez (figura 8). También en el
tratamiento 5 (composta mas celulosa) y tratamiento 4 (. Cabra) presentaron
amarillamiento en el area foliar, posiblemente por la deficiencia de algun
elemento, que no haya tenido buena asimilacién como consecuencia de un pH

inadecuado.



33

Figura 8. Comparacion de pH de los sustratos
empleados, antes y durante el experimento.
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Es importante sefalar que para todas las variables evaluadas, excepto la
de diametro ecuatorial del sistema radicular y emergencia presentaron una
respuesta favorable a los materiales de origen organico. Esto coincide con
Valencia (1972), Castellon et al.,(2000); Romero et al.,(2000) pues, mencionan
que cuando se usan productos organicos hay un efecto favorable sobre el
crecimiento de plantas de café; Pomo (2002) encontré también respuesta

positiva de sustratos organicos en pepino y tomate.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando los objetivos la hipotesis y las condiciones en las que se

condujo el presente experimento ademas de haber efectuado todas las

actividades y analisis de datos necesarios, se llegd a las siguientes

conclusiones:

1.

El uso de materiales organicos presenté una respuesta favorable en 4 de
las variables evaluadas, excepto en dos donde no se obtuvo lo planteado

en la hipétesis.

Se encontraron respuestas significativas (P =2 0.05) para las variables
didmetro ecuatorial de plantula y para la variable Peso Fresco de
Biomasa de Plantula de pepino; la lombricomposta de café y la composta
de cacao son los sustratos con mayor cantidad de materia fresca
seguidos por los de vaca, cabra y composta mas celulosa los cuales
sugieren una plantula de buena calidad para el trasplante. No se
encontraron diferencias estadisticas para las variables emergencia de
plantula, longitud de raiz principal, numero de raices por plantula y peso

de materia seca.

Al realizar la prueba de Tukey (P = 0.05) para la variable diametro
ecuatorial de raiz principal se encontré que el mejor comportamiento fue
el tratamiento 1(testigo) y el que presentd el menor diametro ecuatorial

de raiz fue el tratamiento 4 (lombricomposta de cabra).

También para la variable peso de biomasa de plantula en fresco se
realizé la prueba de Tukey con (P = 0.05) la que arrojé como el mejor
comportamiento al tratamiento 2 (lombricomposta de café), y el que tuvo

una menor efecto en cuanto peso lo obtuvo el tratamiento 1 (testigo).
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5. Los coeficientes de variacion reportados en el ANVA estuvieron con
rangos aceptables, sin embargo, el de la variable 2 (Longitud de Raiz
Principal de Plantula) con 34.75 % estuvo un poco elevado, pero aun asi

todavia dentro de lo aceptable.

6. En peso de Biomasa de Plantula en Fresco, es donde se obtuvo
respuesta favorable como se esperaba, por o que a mayor biomasa
tenemos también mayor vigor, esta caracteristica nos indica que la

plantula puede tener una mejor respuesta de trasplante.

7. En cuanto al numero de raices por plantula se obtuvo un resultado un
tanto desfavorable, pues no hay una buena respuesta de crecimiento de
plantula en area foliar, que coincida con el buen niumero de raices que
presenta el sistema radicular. Por lo que se recomienda repetir el
experimento, y poder determinar si la variable se mantiene con esa

tendencia o se modifica.
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