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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea como objetivo determinar el
rendimiento y calidad en la produccion de pepino en invernadero con fertilizacion
biologica por medio de la bacteria Azospirilum en conjunto con té de
vermicompost. Se establecié un disefio experimental completamente al azar que
consta de cuatro tratamientos; T1 (testigo) Solucion Nutritiva Steinr, T2 Azospirillum
106, Ts Azospirillum 108 y Ta Azospirilum 107?; los tres tratamientos con
fertilizacion biologica se le agrego té de vermicompost. El experimento se realizo
bajo condiciones de invernadero. De acuerdo al andlisis estadistico se determind
diferencia significativa para las variables diametro ecuatorial, peso por fruto y
rendimiento por planta sobresaliendo el T3 (Azospirillum 10-8). Para las variables
longitud de fruto y grados Brix, se determind también diferencia significativa entre
tratamientos, sobresaliendo el T2 (Azospirillum 10%) y el T4 (Azospirillum 10-9)

respectivamente.

Palabras clave: fertilizacion biolégica, Azospirillum, vermicompost, pepino,

invernadero
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l. INTRODUCCION

La agricultura organica es una de las opciones mas prometedoras para la
produccién agroalimentaria nacional, es sustentable y conlleva a que los
productores agrarios reciban mejores ingresos y logren mejores condiciones de
vida. Este tipo de agricultura permite rescatar el conocimiento indigena y practicas
tradicionales (Cabral, 2009).

Los biofertilizantes y bioestimuladores microbianos pueden definirse como
productos a base de microorganismos, que viven normalmente en el suelo,
aunque en poblaciones bajas, al incrementar sus poblaciones por medio de la
inoculacion artificial, son capaces de poner a disposicion de las plantas, mediante
su actividad biologica, una parte importante de los nutrientes que necesitan para
su desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales promotoras del
crecimiento. (Aguirre, 2007)

Los microorganismos mas utilizados son las bacterias de los
géneros Rhizobium y Azospirillum, asi como hongos micorricicos del género
Glomus, que generalmente provenientes de otras regiones, lo que limita a los
agricultores locales (Garcia, 2006).

En la actualidad, el mercado de los productos organicos a nivel mundial
estd determinado por diferentes factores como son: la oferta total por producto, la
demanda de los consumidores, el sobreprecio, la estructura particular del
mercado, ademas del aspecto perecedero del producto (Lamas et al., 2003).

El pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza de alto potencial econémico

por ser un producto de exportacién que se cultiva y consume en muchas regiones



del mundo; ademas, se cuenta con variedades de alto rendimiento y con practicas
de manejo que permiten maximizar su produccion bajo invernadero (Ortiz, 2009).
Teniendo una gran demanda en el mercado local e internacional ya sea fresco o
industrializado (Arias, 2007).

El cultivo de pepino en el 2016 internacionalmente tiene una superficie
sembrada de 6,872.36 ha de esas la superficie cosechada son 6,604.36 ha,
teniendo una produccion en toneladas de 250,248.59 (SIAP, 2016).

La produccion de pepino en el mundo ha experimentado un crecimiento
continuo, en 2010 se produjeron 62.571 millones de kilos, en 2011 la produccion
mundial fue de 64.327 millones de kilos, siendo la produccién de 2012 de 65.134
millones de kilos de pepino (Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida, 2014).

Al respecto, se menciona que México es el segundo exportador mundial de
pepino y el primer proveedor del mercado norteamericano (Mastache et al., 2003).

En el 2014 en México se sembraron 1008 ha de pepino en invernadero
(L6pez et al 2015).

En México la produccion de pepino organico tuvo en el 2003 271 toneladas
y en invernadero una produccion de 2905 toneladas (Diaz, 2013).

Referente a lo estatal en Coahuila tenemos una superficie sembrada de
38.00 ha, con una produccion de 3,438.00 toneladas (SIAP, 2016).

En los municipios de la Region Lagunera de Coahuila y Durango, estan en
funcionamiento 300 hectareas de cultivos de invernadero, siendo en su mayoria

de tomate, pepino y pimiento marron (Pérez, 2017).



1.1. Objetivo
Evaluar el rendimiento y calidad en la produccién de pepino en invernadero

con fertilizacion biologica.

1.2. Hipotesis
La fertilizacion bioldgica iguala en rendimiento y calidad en la produccidén de

pepino a la solucién nutritiva Steiner.



Il. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Historia del pepino (Cucumis sativus L.)

Los pepinos se conocen y estan naturalizados en la india desde hace al
menos 4,000 afios. Después encontraron muchos testimonios al respecto de estas
plantas de griegos romanos, hebreos y egipcios en la antigiedad. Dicho esto, la
especie Cucumis sativus no es la Unica representante de este género. Si
consideremos que puede haber gran parecido en cuanto a los frutos y el modo
de consumo con los Cucumis melo (melones). Hoy en dia, es un ingrediente tipico
en las ensaladas mediterrdneas y su variante encurtida, un popular aperitivo.
Fueron los espafioles quienes los trajeron a América. Esta hortaliza nunca a
provocado el mismo entusiasmo que los melones y, por lo tanto, no se han
desarrollado tantas variedades (Mathias, 2013)

2.2. Origen del pepino (Cucumis sativus L)

El pepino se distingue de las otras especies de Cucumis por su nimero de
cromosomas (2n=14). Es originario de Asia, entre le bahia de Bengala y los
Himalayas, de donde se difundi6 a la parte Este de China, Oeste de Asia Menor,
Norte de Africay Europa (Carnide y Barroso, 2006).

2.3. Importancia

México ocupa el lugar 12 entre los paises productores de hortalizas, con
una participacion aproximada de 1.5 por ciento, en el cual provee 60 diferentes
especies, aunque cuatro de ellas (tomate, pepino, chile bell y calabacita).
Concentran mas de 60 por ciento de la produccion y representan el 65 por ciento

de la exportacion (Macias, 2001)



En México la produccién de pepino en el afio 2013 fue de 637.395,00,
toneladas, con un valor por hectarea de 410.56 kg. En una area cosechada de
15,525.00 hectéreas (FAO, 2013).

En el 2016 internacionalmente el cultivo de pepino tiene una superficie
sembrada de 6,872.36 ha de esas la superficie cosechada son 6,604.36,
teniendo una produccion en toneladas de 250,248.59. Referente a lo estatal en
Coahuila tenemos una superficie sembrada (ha) de 38.00 siendo la misma
superficie cosechada, contando con una produccién de 3,438.00 toneladas (SIAP
et al., 2016).

La produccion de pepino en el mundo ha experimentado un crecimiento
continuo, ya que en el afio 2008 la produccion fue de 58.522 millones de kilos, en
2009 fue de 60.882 millones de kilos, en 2010 se produjeron 62.571 millones de
kilos, en 2011 la produccién mundial fue de 64.327 millones, siendo la produccion
de 2012 de 65.134 millones de kilos de pepino (AMHPAC, 2014).

El cultivo de pepino es de gran importancia econdmica pues tiene una gran
demanda en el mercado local e internacional ya sea fresco o como industrializado
(Arias, 2007).

2.4. Taxonomiay morfologia

Pertenece a la familia de las cucurbitaceas, cuyo nombre cientifico es
Cucumis sativus. Es una planta herbacea anual. Su sistema radicular es muy
potente, dada la gran productividad de esta planta y consta de raiz principal, que
se ramifica rdpidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas,
alargadas y de color blanco. El pepino posee la capacidad de emitir raices

adventicias por encima de los cuellos. Su tallo principal es anguloso y espinoso,



de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una hoja y un sarcillo. En la axila
de cada hoja se emite un brote lateral y una o barias flores. Las hojas son de largo
peciolo, gran limbo acorazonado, con tres lIébulos maso menos pronunciados, de
color verde obscuro y recubierto de un bello muy fino (Castellanos, 2004)

El fruto puede ser pepoénide o aspero o liso, dependiendo de la variedad
que vira desde un color verde claro, pasando por un verde obscuro hasta alcanzar
un color amarillento cuando estd totalmente maduro, aungue su recoleccion se
realiza antes de su madures fisioldgica (Castellanos, 2004).

La flor es 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 o
femeninas y en la actualidad todas las variedades comerciales que se cultivan son
plantas ginoicas, es decir, solo poseen flores femeninas que se distinguen
claramente de las masculinas porque son portadoras de un ovario infero
(Castellanos, 2004)

La pulpa es acuosa de color blanquecino, con semillas en su interior
repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan en cantidades
variables y son ovales algo aplastadas y de color algo amarillento (Castellanos,
2004).

Clasificacion botanica (Linares, 1992).

0 Reino...coovviiiii plantae

O Division..........coooi i magnoliopsida



O o [T o violales

O Familia.........ooooviiiiiinn Curcubitaceae
0 GéNnero.......ccoevvevieivnnannnn. Cucumis L

O Especie......cccoeviiiiinnnn.. Sativus L

2.5. Fenologiay desarrollo

la calidad de los frutos esta relacionada con la expresion sexual.(Carnide y
Barroso, 2006).

En las plantas de pepino si no se presenta la polinizacién durante
determinadas horas del dia la fruta se caera o crecerd malformada (Arias, 2007)

Las etapas fenoldgicas del pepino se visualizan a partir de la germinacion-
emergencia (16 dias), crecimiento y desarrollo (17-30 dias), floracién e inicio de la
fructificacion (31-44 dias), fructificacion (45-58 dias) y cosecha (59-70 dias); para
un ciclo de cultivo de setenta y tres dias (73 dias) desde la siembra hasta la Ultima
cosecha (Electrénico, 2009).
2.6. Caracteristicas botanicas
2.6.1. Raiz

Su sistema radicular es abundante, ya que su raiz principal puede llegar
hasta 1. 10 m de profundidad, sin embargo, las raices secundarias y los pelos
absorbentes son bastante superficiales, que pueden medir hasta 65 cm laterales,

la mayor concentracion de raices se encuentran entre 25 y 30 cm. De acuerdo a lo



anterior esta hortaliza tiene un sistema de raices muy compacto lo cual tiende a
aumentar sus requerimientos de humedad en comparacion a las demas hortalizas
(Garcia 2004).
2.6.2. Tallo

Su tallo es anguloso, cubierto de tricomas y con zarcillos, con un eje
principal que da origen a varias ramas laterales principalmente en la base, entre
los 20 y 30 primeros centimetros. Son trepadores, llegando a alcanzar de longitud
hasta 3.5 metros en condiciones normales (Galvez, 2004).
2.6.3. Hoja

Las hojas son simples, acorazonadas, alternas, pero opuestas a los
zarcillos, son éasperas y poseen de 3 a 5 l6bulos angulados y triangulares
alcanzando una longitud de 7 a 20 cm en ocasiones es mayor, epidermis con
cuticula delgada que minimiza la transpiracion excesiva (Lopez, 2003).
2.6.4. Flor

Contiene flores de ambos sexos en la misma planta, por lo que se le
considera monoica, de polinizacion cruzada; algunas variedades presentan flores
hermafroditas. Al inicio se presentan solo flores masculinas en la parte baja de la
planta, al centro, en igual proporcion, las flores masculinas como las femeninas se
sitan en las axilas de las guias secundarias. Las masculinas tienen el caliz
acorazonado con 5 dientes acumulados en forma de lesna, corola adherida al
caliz, en forma de campana, venosa, arrugada y con 5 divisiones; el disco central
es trigono, truncado, cubierto por los estambres, que son en numero de 3. Las
femeninas tienen la corola y el caliz igual que las masculinas, 3 filamentos

estériles, un estilo y 3 estigmas bifidos. Generalmente dias cortos, temperaturas



bajas y suficiente agua, inducen a la formacion de mayor numero de flores
femeninas; pero si los dias son largos, temperaturas altas y sequia, estas
condiciones favorecen la formacion de flores masculinas. (Lépez, 2003).

2.6.5. Polinizacion

La polinizacion se efectia por insectos (abejas). La mayoria de las flores
tienen fecundacion por polinizacion cruzada. La eficiencia de la polinizacién esta
determinada por la temperatura, ya que en una sequia o una temperatura elevada
durante la polinizacion y la formacion del fruto adelantaria la maduracion de la
planta (Garcia, 2004).

La productividad del cultivo dependera en gran medida de la cantidad de
flores femeninas que tenga, pues estas mismas se convertiran en frutos (Lépez,
2003).

2.6.6. Fruto

Se considera como una valla falsa (pepénide), alargado cilindrico, mide
entre 15 y 35 cm de longitud, segun el cultivar. Es un fruto carnoso color blanco en
su interior y el exterior de color verde oscuro o claro, aspero y verrugoso; en su
estadio joven los frutos presentan en la superficie espinas falsas de un color
blanco o negro, cerosas; en su estadio juvenil que con el tiempo se caen, es el
punto 6ptimo de cosecha y en su estadio de madurez presentan un color amarillo
(LOpez, 2003).

2.6.7. Semilla

Las semillas tienen forma plana y ovalada de color blanco amarillento, esta

protegida por una cubierta dura, su tamafio es de 8 a 10 mm de longitud con

grosor de 3 a 5 mm (L6pez, 2003).
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2.7. Requerimientos climaticos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacién de uno de estos incide
sobre el resto (Castellanos, 2004)

2.7.1. Temperatura

Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20°C y 30°C apenas
tienen incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia,
hasta 25°C, mayor es la produccion precoz (Reyes, 2012).

Por encima de los 30°C se observan desequilibrios en las plantas que
afectan directamente a los procesos de fotosintesis y respiracion y temperaturas
nocturnas iguales o inferiores a 17°C ocasionan malformaciones en las hojas y
frutos. El lumbral minimo critico nocturno es de 12°C y 1°C se produce la helada
de la planta. El empleo de dobles cubiertas en invernadero tipo parral supone un
sistema Util para aumentar la temperatura y la produccién del pepino (Castellanos,
2004)

Cuadro A. Temperatura diurna y nocturna que requiere el pepino en el
invernadero.

Temperatura
Etapa de desarrollo . P

Diurna Nocturna
Germinacion 27 27
Formacion de la planta 21 19
Desarrollo del fruto 19 16

(Castellanos, 2004)



11

2.7.2. Necesidades nutrimentales del pepino

El pepino no es una hortaliza con altos requerimientos de los principales
macronutrientes; sin embargo, en México existen pocos estudios al respecto. A
continuacion se presentan algunas recomendaciones a nivel comercial (Ruelas y

Bacopulos 2003).

Cuadro B. Fertilizacion requerida para el desarrollo del pepino

Kg/ha de N, P, K

100-80-0
INIFAP 150-175-0
Campbell's de México 120-80-0
Sinaloa 200-200-100

Ruelas y Bacopulos, 2003).
2.8. Requerimientos edéficos

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta,
bien drenado y con suficiente materia organica. Es una planta medianamente
tolerante a la salinidad, de forma que si la concentracion de sales en el suelo es
demasiado elevada las plantas absorben con dificultad el agua de riego, el
crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas pequefas y de
color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Si la concentracion de sales es
demasiado baja el resultado se invertir4d, dando plantas mas frondosas, que
presentan mayor sensibilidad a diversas enfermedades. El pH éptimo oscila entre
5.5y 7 (Gonzales, 2013).
2.9. Humedad

La planta tiene elevado requerimiento de humedad, debido a su gran

superficie foliar siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia de 60 a 70% y
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durante la noche de 70-90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el dia
pueden reducir la produccién, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la
fotosintesis, aunque esta situacion no es frecuente. Para humedades superiores al
90% y con atmosfera saturada de vapor de agua, las condensaciones sobre el
cultivo o el goteo procedente de la cubierta, pueden originar enfermedades
fungicas. Ademas un cultivo mojado por la mafiana empieza a trabajar mas tarde,
ya que la primera energia disponible deberd cederla a las hojas para poder
evaporar el agua de su superficie (Te Gbéngora, 2008)
2.10. Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad
incluso en dias cortos (con menos de 12 horas luz), aunque también soporta
elevada intensidad luminosa y a mayores cantidades de radiacién solar, mayor es
la produccion (Castellanos, 2004)

La calidad de la luz, hace que aumente la produccion de flores tanto
femeninas como masculinas en el cultivo del pepino (Madrigal, 2006).
2.11. Tutorado

Olalde et al 2014, Sefala que el pepino en ambiente protegido con
espaldera, o tutorado, es el mas recomendado. Su uso se traduce en una mejor
disposicion de las hojas para aprovechar la energia luminica y una mayor
ventilacion (lo cual promueve una menor incidencia de plagas y enfermedades), se
facilita la cosecha y permite el uso de mayores densidades de poblacion para
obtener altos rendimientos de frutos de mayor calidad. En ambiente protegido la

sujecion suele realizarse con hilo polipropileno (rafia) fijado de una zona basal de
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la planta y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima del dosel
vegetal.
2.12. Plagas y enfermedades

En el cultivo del pepino, se sugiere un adecuado calendario de aplicacion
de insecticidas para todos los insectos plaga, y, sobre todo, para los chupadores,
ya que son los causantes primarios de los virus (Valdez, 1997).

Las principales plagas en el cultivo del pepino son el pulgén (myzus
persicae) y mosquita blanca (Bermisia tabaci) los adultos y ninfas se alimentan de
la sabia de las hojas provocando clorosis y deformaciéon del follaje, ademas son
vectores de varias enfermedades virales en el cultivo (Lépez, 2003).

El minador (Liriomizas pp) también forma parte de estas principales plagas,
en esta las hembras adultas realizan las posturas dentro del tejido de las hojas
jovenes, donde se desarrolla la larva que se alimenta del parénquima,
ocasionando las galerias que son tipicas de esta plaga. Una vez terminando el
ciclo de vida, la larva sale de la hoja y cae al suelo a empupar para finalmente
empezar una nueva generacion de adulto (Arias, 2007).

Dentro de las principales enfermedades del pepino encontramos al Virus
mosaico del pepino (pepino mosaic virus pepMV) las hojas presentan moteados y
tanto estas como los frutos pueden mostrar deformaciones. Para prevenir esta
enfermedad se debe eliminar la maleza y las plantas que muestren sintomas. Al
igual, controlar insectos chupadores y evitar tocar las plantas enfermas al
momento del descole (INIFAP, 2010).

El Mildiu lanoso (Pseudoperonospora cubensis) el mildiu lanoso es

causado por el hongo Pseudoperonospora cubensis. Es de las enfermedades
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foliares mas importantes y las condiciones propicias para su desarrollo son cuando
la humedad se mantiene por periodos prolongados de tiempo. Los sintomas
consisten en pequefias manchas ligeramente cloréticas al inicio, que luego llegan

a ser amarillas brillantes en el haz de las hojas (Arias 2007).

2.13. Produccion en invernadero

La tecnologia para la produccion de alimentos en invernadero ha avanzado
considerablemente en los Ultimos 20 afos. La produccién en invernadero,
frecuentemente denominada Agricultura en Ambiente Controlado, usualmente se
conduce con hidroponia. El cultivo hidropénico posiblemente sea hoy en dia el
meétodo mas intensivo de produccion de cultivos en la industria agricola (Jensen,
2001).

La agricultura protegida con invernaderos, tuneles, casa sombra, etc.,
constituyen un sistema de produccién que cada vez se ha popularizado mas en
México y en muchos paises, ya que da protecciébn a los cultivos contra
temperaturas extremas, altas insolaciones, plagas, promueve un uso mas eficiente
del agua y los fertilizantes (Rios, 2015).

En los invernaderos la demanda nutritiva de los cultivos se satisface con el
uso de fertilizantes sintéticos, a travées de soluciones nutritivas, cuyos
componentes pueden provocar efectos nocivos, para el cultivo y el ambiente,
cuando éstos se utilizan indiscriminadamente y de manera irracional (Moreno et
al., 2013).

Las nuevas innovaciones tecnhologicas en la rama horticola, representan

una opcion para incrementar la productividad de los cultivos, creando un ambiente
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apropiado para el buen crecimiento y desarrollo de las plantas (Sanchez, et al;
1998).

Galindo, et al 2014. Suponen que el desarrollo de las especies vegetales en
invernadero, tradicionalmente supeditado al uso de soluciones nutritivas, se puede
satisfacer con el empleo de sustratos de origen organico, como el vermicompost, y
el estiércol solarizado, reduciéndose el empleo de fertilizantes sintéticos.

2.14. Solucién nutritiva

La solucion nutritiva (SN) es parte fundamental en la hidroponia y de ella
depende el rendimiento y la calidad de la produccion de un cultivo (Lara, 1999).

Una solucién nutritiva consta de agua y de todos los nutrientes esenciales
para la planta en forma iénica y eventualmente de algunos compuestos organicos
como los quelatos de fierro (Favela et al., 2006).

La hidroponia es una ciencia joven, habiendo sido usada bajo una base
comercial desde hace solamente cuarenta afios, no obstante, aun en este
relativamente corto periodo de tiempo, ha podido adaptarse a diversas
situaciones, desde los cultivos al aire y en invernadero, a los altamente
especializados en submarinos para obtener verduras fresca para la tripulacion.
Esta técnica especial puede ser usada en los paises del tercer mundo para
proveer una producciéon intensiva de alimentos en areas limitadas (Jensen y
Collins, 1985).

En sistemas hidropdnicos abiertos, una vez que la SN es aplicada a las
raices de la planta, no es reusada, por lo que debe suministrarse a la planta 2 o0 3
veces al dia. En sistemas cerrados, con reciclaje de la SN, es necesario realizar

almenas 2 riegos. La frecuencia de riegos esta determinada por la cantidad de



16

follaje de la planta, las condiciones ambientales, capacidad de retencién del
sustrato, entre otros factores (Favela et al., 2006).

El cultivo sin suelo (hidropénico) se completa el ciclo vegetativo sin la
necesidad de emplear el suelo, suministrando la nutricion hidrica y la totalidad o
parte de la nutricion mineral mediante una solucién en la que van disueltos los
diferentes nutrientes esenciales para su desarrollo (Fernandez, 2013).

2.15. El pH de la solucién nutritiva

En una verdadera solucion nutritiva se tienen todos los iones en forma libre
y activa y que el Ph es importante para determinar la disponibilidad de algunos
iones; asi por ejemplo, en un pH alto no es posible tener un contenido alto de
iones Ca y Po4, debido a la precipitacion de ambos en forma de compuestos poco
solubles deltipo del CaHPo4 (Cabral, 2009).

De Jesus, 2006. Menciona que considerando que con unintervalo de un PH
de 6,0-6,5 el equilibrio de disolucion de los fosfatos y de los carbonatos da la
mayor capacidad amortiguadora con respecto al PH. Se puede concluir que el PH
apropiado de una solucion para el desarrollo de un cultivo en hidroponia varia de 5
y 6.

2.16. Produccion organica

La agricultura organica ha venido siendo una de las opciones mas
prometedoras para la produccién agroalimentaria nacional, es sustentable y
conlleva a que los productores agrarios reciban mejor ingresos y logren mejores
condiciones de vida. Este tipo de agricultura permite rescatar el conocimiento

indigena y practicas tradicionales (Cabral, 2009).
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En la actualidad, el mercado de los productos organicos a nivel mundial
esta determinado por diferentes factores como son: la oferta total por producto, la
demanda de los consumidores, el sobreprecio, la estructura particular del
mercado, ademas del aspecto perecedero del producto (Lamas et al., 2003).

La lombricomposta ademas de reducir los problemas de contaminacién
generados por las grandes cantidades de desechos organicos procedentes de las
comunidades; se usa como fertilizante organico que libera lentamente sus
elementos nutritivos (Altamirano y Aparicio, 2002).

2.17. Uso de los biofertilizantes

Los biofertilizantes y bioestimuladores microbianos pueden definirse como
productos a base de microorganismos, que viven normalmente en el suelo,
aunque en poblaciones bajas, al incrementar sus poblaciones por medio de la
inoculacion artificial, son capaces de poner a disposicion de las plantas, mediante
su actividad biolégica, una parte importante de los nutrientes que necesitan para
su desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales promotoras del
crecimiento. (Aguirre, 2007).

Aportan a los cultivos el nitrogeno fijado de la atmdsfera, el fosforo
transformado a partir del que esta fijado en el suelo y las sustancias
fisiologicamente activas que, al interactuar con la planta, desencadenan una
mayor activacion del metabolismo vegetal (Dominguez et al., 2010).

Los Bioproductos (BF, bioestimuladores y bioplaguicidas) son componentes
vitales de los sistemas sustentables, ya que constituyen medios econémicamente
atractivos y ecologicamente aceptables para reducir los insumos externos y

mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos, mediante la utilizacion de
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MICs debidamente seleccionados por su alta eficiencia e inocuidad (Chirinos et al.,
2006).

Dominguez, et. al., 2010, comenta que la adicion de fertilizantes organicos
puede modificar las propiedades quimicas, ademas produce también cambios en
las propiedades biolégicas del suelo, aumentando la biomasa y la actividad
microbiana y modificando distintas actividades enzimaticas y la estructura misma
de las comunidades microbianas.

Los microorganismos mas utilizados son las bacterias de los
géneros Rhizobium y Azospirillum, asi como hongos micorricicos del género
Glomus, que generalmente provenientes de otras regiones, lo que limita a los
agricultores locales (Garcia, 2006).

2.18. Abonos orgéanicos

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es ser un sistema
orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los
ciclos biologicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades
que nos conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de elementos
minerales y vivos (microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la
vitalidad del suelo donde se desarrolla la planta (Rodriguez y Paniagua, 1994).
2.19. Rizobacterias
Son bacterias que colonizan la raiz y su zona de influencia (suelo rizosferico) son
denominadas “Rizobacterias”. Las Rizobacterias beneficiosas conocidas en la
literatura con el acrénimo PGPR (del inglés Plant Growth Promoting
Rhizobacterias). Desempefian funciones clave para la planta tales como: control

biolégico de los patdgenos mediante efectos antagonistas o induccion de
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resistencia sistémica, incremento de la biodisponibilidad de elementos minerales
como por ejemplo la solubilizacion de fosfatos, fijacion de nitrdgeno o la Fito
estimulacién al estimular la emergencia o el enraizamiento. Las PGPR deben de
cumplir tres caracteristicas importantes, ser capaces de sobrevivir y multiplicarse
en el micro-habitat asociados a la superficie de la raiz donde compiten con la
micro biota natural al menos hasta ejercer su actividad promotora del crecimiento y
deben ser capases de estimular el crecimiento vegetal (Garcia, 2010).

2.20. Azospirillum spp

A partir del 2000, en el Centro de Biotecnologia Gendémica (CBG) del
Instituto Politécnico Nacional se han aislado y caracterizado cepas de A.
brasilense, nativas del norte de Tamaulipas, y se ha determinado su potencial
como biofertilizante en condiciones controladas de invernadero (Garcia, 2006)

El mayor desarrollo radical inducido por la inoculacion con Azospirillum

conduce a una mayor absorcién de agua y nutrientes del suelo que se refleja en el
mayor crecimiento del tallo y follaje. El contenido de fosforo, nitrégeno, potasio y
diversos micronutrientes es mayor en las plantas inoculadas con Azospirillum que
en las no inoculadas (Faggioli, 2003).
Collados 2006, comenta que las bacterias de Azospirillum spp, pueden llegar a
penetrar en la raiz y colonizar los espacios intercelulares, aunque no forman
estructuras especializadas como ocurre en el caso de la asociacion Rizobium —
Leguminosa. El género Azospirillum ha demostrado su efecto beneficioso sobre el
crecimiento vegetal tanto en cultivos de invernadero como en campo abierto.

Rangel 2011, menciona que Azospirilum sintetiza fitohormonas que

promueven el crecimiento y cambios morfolégicos de la raiz (resistencia a estrés)
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y micro-biocontrol, incrementa el rendimiento con una productividad efectiva y

consistente.

Collados 2006, afirma que Se han descrito 7 especies dentro del género, A.
lipoferum, A. brsasilense, A. amazonense, A. halopraefens y A. irakense A.
deobereinearae y A. largomibile transferido del genero Conglomeromonas a
Azospirillum en base a su proximidad filogenética. La fitohormona méas importante
en términos cuantitativos producida por esta bacteria, es la auxina acido-indol-
acetitico (AlA), la produccion de esta fitohormona por la bacteria, se asume que
es la causante de los cambios detectados en el sistema radical tras la inoculacion
con Azospirillum, el cual se relaciona con la mayor absorcién de nutrientes.

2.21. Vermicompost

Se genera como resultado de las transformaciones bioquimicas y
microbiolégicas de los residuos organicos, provocadas en el intestino de las
lombrices. Los residuos se transforman en un material rico en elementos nutritivos,
facilmente asimilables para las plantas (Moreno etal., 2013)

Galindo, et al.,, 2014, Comenta que la vermicompost contiene sustancias
activas que actian como reguladores de crecimiento, elevan la capacidad de
intercambio catidnico (CIC), tiene alto contenido de acidos humicos, y aumenta la
capacidad de retencion de humedad y la porosidad lo que facilita la aireacion,
drenaje y los medios de crecimiento.

2.22. Humus de Vermicompost
Es el producto de la degradacion de materia organica a través de

interacciones entre las lombrices de tierra y microorganismos que habitan su tacto
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intestinal tiene alta porosidad, aireacién, drenaje, capacidad de retencion de agua
por lo general contiene la mayoria de los nutrientes, tales como nitrato, fosfato,
calcio intercambiable y potasio soluble (Arancon et al, 2004), lo que ha permitido
que el humus de lombriz incorporado en el suelo y sustratos para macetas
favorezca mayor crecimiento de las plantas, por lo que se ha promovido como una
alternativa viable para ser usada en la horticultura (Gonzalez , 2013).

2.23. Uso de lixiviado en los cultivos agricolas

Los lixiviados de composta se obtienen de la adicion de agua al compost
aerébico maduro, de donde resulta un liquido oscuro e inodoro, que posee
nutrientes solubles y microorganismos benéficos. Se distinguen del té de compost,
gue se obtienen al colocar material maduro de compost en agua, a través de una
oxigenacién continua, para recoger un extracto alimentado con una fuente
energética, que permite el crecimiento de microorganismos benéficos (Larco
2004).

El lixiviado obtenido de estiércol de bovino como alimento para las
lombrices ha demostrado ser un excelente fuente de potasio es de 2,4 gramos por
litro y de nitrégeno 61 miligramos por litro (61 ppm) conteniendo ademas hierro,
magnesio, cobre y zinc micro nutrientes esenciales (Casco e Iglecias, 2005).

2.24. Solucion Universal de Steiner

Steiner 1984, elaboro una solucion nutritiva universal que se distingue por
sus relaciones mutuas entre aniones y cationes, expresadas en por ciento del
total de me L-1. Este autor indica que el uso de la solucién nutritiva universal
demanda Unicamente que se detiene la presion osmaotica requerida para el cultivo

en particular en una cierta época del afio. Las relaciones mutuas entre los iones



22

en la solucion nutritiva universal de Steiner en porcentaje del total de mmol es de
60:5:35 para NO3:H2P04:S042" Y 35:45:20 para K+:Ca?*:Mg?*.

Steiner 1968, afirma que, en los cultivos sin suelo se puede dar o establecer
cualquier relacion de iones y cualquier concentracion total de sales, siempre que
no supere los limites de precipitacion para ciertas combinaciones de iones. Asi, la
seleccion de solucion de la concentracion de una solucion nutritiva debe ser tal
que el agua y los iones totales sean absorbidos por la planta por la misma

proporcion en la cual estan presentes en la solucion.

. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geogréfica dela comarca lagunera

La comarca lagunera, ubicada en el centro-norte de México, esta
conformada por parte de los estados de Coahuila y Durango y debe su nombre a
los cuerpos de agua anteriormente existentes.

La comarca lagunera esta situada en la parte suroeste del estado de
Coahuila y noroeste del estado de Durango. Comprendida entre los meridianos
101° 41’ y 105° 15’ de longitud norte. Colinda al norte con el estado de chihuahua
y los municipios de sierra mojada y cuatro Ciénegas Coahuila, al sur del estado de

zacatecas (Dominguez, 1998).
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3.2. Caracteristicas climaticas

En la comarca lagunera el clima es arido con lluvias deficientes en todas las
estaciones, la temperatura promedio fluctia entre los 28 y 40 grados centigrados,
pero puede alcanzar hasta 48° C en verano y -8° C eninvierno. Esta region recibe
una precipitacion media anual de 235 mm, tiene una altitud 1139 msnm y su
temperatura media anual es de 18,6 °C (Pérez, 2017).
3.3. Localizacion del sitio del lugar

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el afio 2016 en el ciclo otofio-
invierno, en el periodo de agosto a diciembre del afio antes expuesto. Se
establecio en el invernadero # 3 perteneciente al departamento de horticultura de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL);
Periférico y Carretera a Santa Fe s/n Torre6n Coahuila (Pérez, 2017).
3.4. Descripcién del invernadero

Tiene una capacidad de 200 m?2, con cubierta plastica transparente, de
forma semicircular, con estructura de acero galvanizado piso de grava para evitar
encharcamientos, con pared hiumeda y dos extractores.
3.5. Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con 4 tratamientos
y 10 repeticiones respectivamente, considerando a cada maceta como una unidad

experimental.

3.6. Descripcion de los tratamientos

Cuadro C. Los tratamientos evaluados en la produccion de pepino, se describen a
continuacion:
Tratamiento Descripcion
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1 (Testigo) SN Steiner

2 Azospirillum 106 +té vermicompost al 100%
3 Azospirillum 108 + té vermicompost al 100%
4 Azospirillum 10-° + té vermicompost al 100%

3.7. Manejo del cultivo
3.7.1. Germinacién y siembra de semillas

La siembra se realizd el dia 15 de agosto del 2016, utilizando charolas de
polietileno de 200 cavidades, peat-moss como sustrato colocando una semilla por
cavidad. Como pasoé final se aplicé un riego pesado para que las semillas y el
sustrato quedaran completamente humedo y se taparon con un plastico negro
para poder brindarle las condiciones idoneas a las semillas y asi acelerar el
proceso de germinacion.

Las plantulas germinaron a los 6 dias de haber sido depositadas en la
charola de germinacion. Después de la germinacion se regaron con agua de llave
hasta la llegada del trasplante.

3.7.2. Preparaciéon de soluciones nutritivas

Cuadro D. Fertilizantes utilizados en la preparacion de la solucion nutritiva Steiner

Potasio

% de nutrientes que aporta
Fertilizante Formula | q P g/200 L
de agua
SOs [Ca Mg k NO3
Sulfato de
. Ca(S0a) |18 20 46
Calcio a(S04) g
Nitrato de
! K2(NOs3) |4 46 12 46 g
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Nitrato de

Mg(N 1 11 4
Magnesio 9(NGs) ° 49
Sulfato de
Magnesio Mg(SO4) [19.3 [9.78 42 g

3.7.3. Pasos parala preparacion de té de vermicompost

En la preparacion del té de compost se aplicé el método recomendado por ingham
(2005).

1.- previamente se oxigenan 80 L de agua uno a dos horas con una bomba de aire
aireador colocado en la parte baja del depésito (tambo de 200 L); este aireador
provee flujo continuo de oxigeno dentro de la solucion que se elaboré con la
compost y crea bastante turbulencia durante dos horas.

2.- la compost (9 kg) se coloc6é en una bolsa porosa, y se introdujo en un
recipiente con agua de 20 L de agua durante cinco minutos, para darle un lavado
con el objetivo de que disminuya el contenido de sales contenidas en la compost.
3.- se introdujo el morral que contenia la compost dentro del depdsito con
capacidad de 80 L de agua previamente oxigenada durante 5 minutos.

4.- se coloco el morral que contenia la compost dentro del depdsito de 80 L de
agua y se le agregaron. 60g de piloncillo (supliendo a la melaza) como fuente de
alimento para los microorganismos.

5.- posteriormente se le agregaron a la solucion de compost+agua 23 mL de

Biomix N, 15 MI de Biomix P y 60gr. De piloncillo
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6.- el proceso para la elaboracién del t¢ de compost dura 24 h; una vez
completado el tiempo del proceso esta listo para su aplicacion.
3.7.4. Preparacion de Azospirillum

Cuadro E. Elaboracion de solucién organica azospirillum

T2=  Azospirillum 10+ té de vermicompost 100%
Ts= Azospirillum 108+ té de vermicompost 100%
Ta= Azospirillum 102+ té de vermicompost 100%

3.7.5. Obtencion de plantulas

En charolas de polietileno blanco de 200 cavidades con sustrato comercial
peat moss humedo, se colocé una semilla de pepino por cavidad, a una
profundidad de 3 cm; posteriormente se cubrié con un plastico negro hasta que
germinaron las primeras semillas. Desde la siembra hasta el momento del
trasplante se aplicaron riegos por aspersion de forma manual con agua de llave
dos o tres veces al dia para mantener himedo el sustrato.
3.7.6. Llenado de macetas

Como maceta se utilizaron bolsas de plastico negro de 20 litros y
llenandolas con un 90% de arena y 10% de perlita agricola

3.8. Labores de cultivo
3.8.1. Trasplante

Previo al trasplante se aplicd un riego pesado con agua con la finalidad de
lavar las sales contenidas en el sustrato. El trasplante se realizd a los 20 dias

después de la siembra, seleccionando las mejores plantas (uniformes vy
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vigorosas), alcanzando una altura de 15-20 cm y de tres a cuatro hojas
verdaderas. Colocando una plantula en el centro de cada maceta.
3.8.2. Riegos y fertilizacion

El primer riego efectuado con las soluciones nutritivas se realiz6 a los 25
dias después de la germinacion de la semilla, hasta la cosecha, de igual manera
con los demas tratamientos. Aplicandosele 1L de SN por la mafiana y 1L por la
tarde a cada maceta, teniendo como riego total por cada maceta 2 L diarios de
solucion nutritiva a cada tratamiento.
3.8.3. Tutorado

Es una practica imprescindible utilizando rafia para mantener la planta
erguida, y asi mejorar la aireacion general de esta y favoreciendo el
aprovechamiento de la radiaciéon y la realizacién de las labores culturales. Todo
ello repercute en la produccion final, calidad del fruto y control de las
enfermedades. Para la realizacion del tutorado se utilizaron 4 metros de rafia de
polietileno que se enredd en un alambre localizado en la parte superior del
invernadero paralelo al surco, al cual se enred6 verticalmente la planta, haciendo
mas facil su manejo.

La rafia se coloco en la parte basal del tallo y posteriormente se fue
enredando en la planta conforme su fisiologia avanzaba.
3.8.4. Polinizacion

Esta actividad fue realizada mecénicamente moviendo las platas a las 10 de

la mafana cuando el polen esta pegajoso.
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3.8.5. Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron algunas plaga como:
mosquita blanca (Bemisia tabasi). Se emplearon algunas practicas organicas para
controlar plagas y enfermedades, como extracto de ajo y algunos productos
guimicos como malation y Diasinon (dosis 30 ml/ L de agua) cada vez que habia
incidencia de Mosquita blanca la cual trasmitié virus. Para tener un mejor control
de plagas y poder identificarlas se utilizo6 una trampa amarilla de platico
colocandola donde habia mas presencia de plaga en el cultivo.
En cuanto a enfermedades se presentd cenicilla (Erysiphe cichoracearum) lo cual

no se utilizé ningln producto.

3.9. Variables a evaluar
3.9.1. Altura de la planta

Para la obtencién de respuesta de crecimiento en la planta de pepino se
inicio el muestreo a los 10 dias después del trasplante y fueron cada semana para
su registro. Tomando en cuenta desde el nivel del sustrato hasta el punto de
crecimiento con el apoyo de una cinta métrica de longitud de 5 m y asi obtener los
datos en cm.
3.9.2. Peso por fruto

Se determind con base al peso y numero de frutos con madurez fisioloégica
por planta en cada cosecha, esta se hacia durante todo el periodo de produccién

del cultivo, utilizando una bascula digital y asi obtener el resultado en gramos.
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3.9.3. Produccion por planta

Para obtener produccién por planta se sumoé el peso de los frutos que hubo
en los tres cortes realizados, utilizando una bascula digital para posteriormente
registrar los datos obtenidos en gramos.
3.9.4. Longitud de fruto

Para obtener la longitud del fruto se utiliz6 una cinta métrica colocando de

polo a polo para tomar la medida correcta la cual sera en centimetros.

3.9.5. Diametro ecuatorial
Esta variable se midi6 con ayuda de un vernier, colocandolo en la parte

media del fruto, la unidad sera en centimetros.

3.9.6. Acumulacién de solidos solubles (Grados Brix)
Para evaluar los grados Brix se requirié un refractdmetro manual, colocando

una gota de jugo de cada uno de los frutos por tratamiento de cada repeticion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta
El andlisis estadistico mostré que los tres tratamientos con biofertilizantes y
el testigo S/N Steiner son estadisticamente iguales. Puede observarse que el
mayor valor numérico en altura lo obtuvo el Ta (Azospirillum 10-°) con 320.0 cm.

Como se muestra en la figura 1.

Altura de la planta

320

*a

300 A 256.38
a

250 A

cm 200 A

150 A

100

50 A

O i
Ty Steiner T, Azos 1076 T, Azos10-8 T4 Azos 10 -°

Figura 1. Altura de planta (cm), de pepino (Cucumis sativus L.) resultado de

fertilizacion bilégica en invernadero. UAAAN-UL.

Estos resultados comparados con los obtenidos por Galindo et al (2014) al
evaluar caracterizacion fisico- quimica de sustratos organicos para produccion de
pepino (Cucumis sativus L.) bajo sistema protegido, son diferentes a los obtenidos

en este trabajo, ya que el tratamiento que sobresalié fue el testigo (Steiner)
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obteniendo la mayor altura con 211 cm, mientras que en el presente trabajo
sobresalié el T4 (Azospirillum 10-%) con 320 cm de altura de planta.

Este estudio es similar al presentado por Faezah et al. (2013), Quienes
encontraron que en el cultivo de cebolla el crecimiento de las plantas fue
significativamente mayor en las plantas de los tratamientos con lixiviado de
vermicompost, difiriendo significativamente estos con el control, lo cual demuestra
que el alto contenido en acidos humicos y fulvicos que contiene el lixiviado de
vermicompost lo convierte en un eficaz colaborador en las funciones
fitorreguladoras de crecimiento vegetativo de las plantas. Los efectos positivos de
la aplicacion de cualquier materia organica, estan dados porque las oligosacarinas
se desprenden de la pared celular por accion enzimatica, lo que regula la tasa de
crecimiento; de ahi que se consideran reguladores de crecimiento de las plantas.

En relacion a estos estudios Terry y Leyva (2006) en su experimento de
Evaluacion agro biologica de la coinoculacion micorrizas-rizobacterias en tomate
reportan que las plantas de tomate coinoculadas con A. brasilense mostraron una

mayor altura.

4.2. Didmetro ecuatorial de fruto

El analisis estadistico mostro diferencia significativa entre tratamientos para
esta variable, el Ts (Azospirillum 10-8) presento el mayor didmetro ecuatorial con
4.23 cm. El cual es estadisticamente igual T4 (Azospirillum 10-°). Mientras que el
menor diametro ecuatorial lo obtuvo el T1 (Steiner) con 3.74 cm. Como se muestra

en la figura 2.
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Diametro ecuatorial de fruto

423
4.3 1 *3 4.19

ab

3.9 A

3.74

cm 3.8 1

3.5 A

3.4 -
T, steiner T, azos 106 T, azos108 T, azos 10°°

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre
tratamientos
Figura 2. Didmetro ecuatorial de fruto (cm), de pepino (Cucumis sativus L.)

resultado de fertilizacion bioldgica en invernadero. UAAAN-UL.

Estos resultados comparados con los obtenidos por Diaz (2013) en su
trabajo de produccion organica y calidad nutracéutica de frutos de pepino bajo
condiciones protegidas y Santiago (2014) en su trabajo de evaluacion de
soluciones nutritivas organicas en la produccion y calidad del cultivo de pepino
bajo invernadero son similares, ya que reportan diAmetros ecuatoriales de 4.56 cm

y 4.53 cm respectivamente.

4.3. Longitud de fruto

El andlisis estadistico mostré diferencia significativa entre tratamientos para

esta variable, el T2 (Azospirillum 106) presento mayor longitud con 26.15 cm.



34

Mientras que el menor lo obtuvo el T1 (Steiner) con 17.36 cm. Los tratamientos con
fertilizacion biolégica son estadisticamente iguales, como se muestra en la figura

3.

Longitud de fruto

30 ~ 26.15

a 21.75

25 -

20.22

17.36

15 -
cm

10 -~

T, steiner T, azos 10°® T, azos10® T, azos 10°°

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre
tratamientos

Figura 3. Longitud de fruto (cm), de pepino (Cucumis sativus L.) resultado de

fertilizacion biolégica en invernadero. UAAAN-UL.

Diaz (2013) en su trabajo de produccién organica y calidad nutracéutica de
frutos de pepino bajo condiciones protegidas, reporta una longitud de 20.79 cm,
mientras que Santiago (2014) en su trabajo de evaluacion de soluciones nutritivas
organicas en la produccion y calidad del cultivo de pepino bajo invernadero,
reporta una longitud de 18.55 cm. Estos resultados son diferentes a los obtenidos
en el presente trabajo ya que el mayor diametro polar lo obtuvo el T2 (Azospirillum

10-) con 26.15 cm.



35

El tamafio del fruto se encuentra determinado por su aspecto genético y
estos caracteres son heredables; sin embargo, pueden modificarse por
condiciones ecolbgicas (temperatura, agua, suelo) y labores culturales del cultivo
(fertilizacion, podas, raleo de frutos, riego, etc.) (Kader, 1996).

4.4, Grados Brix

El analisis estadistico mostro diferencia significativa entre tratamientos para
esta variable, el T1 (Steiner) presento el menor contenido de solidos solubles
conl.9 °Brix Mientras que los tratamientos a base de fertilizaciébn organica son
estadisticamente iguales, sobresaliendo con un mayor valor el T4 (Azospirillum 10

9) con 3.0 grados Brix, como se muestra en la figura 4.

Grados Brix

3.02
3.1 4 a
3 - 2.8 2.85
29 - *3 a
2.8 A
2.7 2.53
2.6 b
2.5 7
2.4 A
2.3 A

T, steiner T, azos 10°® T,az05108 T, azos 10°

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre
tratamientos

Figura 4. Grados Brix en pepino (Cucumis sativus L.) resultados de fertilizacion

bilégica en invernadero. UAAAN-UL.

Castro (2011) en la evaluacion de la produccion de pepino con abonos

organicos en invernadero, reporta un valor en grados Brix de 3.6, comparado con
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el presente trabajo se obtuvo un valor similar obteniendo 3.02 de grados Brix con

el T4 (Azospirillum 109).

Referente a lo obtenido por Cortés et al., (2011) en su trabajo de
Valoracion de atributos de calidad en pepino (Cucumis sativus L.) fortificado con
vitamina E reportaron valores similares de 3.3 grados Brix en pepino fresco cv.
Cohombro. Muy Rangel et al, (2004) en Efecto de las condiciones de
almacenamiento y el encerado en el estatus hidrico y la calidad pos cosecha de
pepino de mesa reportaron valores de 2.5 a 4.0 grados Brix en frutos de pepino

cv. Conquistador

4.5. Peso por fruto

El andlisis estadistico mostro diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. Para esta variable, el Ts (Azospirillum 10-8) presento el mayor peso
por fruto con 231.83 g. Los tres tratamientos con biofertilizantes son
estadisticamente iguales. Mientras que el menor peso por fruto lo obtuvo el T1

(Steiner) con 108.5 g.Como se muestra en la figura 5.
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Peso por fruto
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre
tratamientos.

Figura 5. Peso por fruto (g), de pepino (Cucumis sativus L.) resultado de la

fertilizacion bilégica en invernadero. UAAAN-UL.

Galvan (2007) en su trabajo de produccién de pepino con sustratos
organicos e inorganicos bajo condiciones de invernadero reporta un peso de fruto
destacando el T2 (arena + té de compost) con 340g. Al utlizar el hibrido
“‘Conquistador” Este resultado es superior al obtenido en el presente trabajo ya

que el mayor peso de fruto lo presento el Tz (Azospirillum 10-8) con 231 g.

Esta diferencia puede deberse a las caracteristicas propias del materia

genético evaluado en los trabajos de investigacion.

4.6. Produccion por planta
El analisis estadistico mostro diferencia significativa entre tratamientos para esta
variable, el T3z (Azospirillum 10-8) presento la mayor produccién por planta con

675.6 g, Los tres tratamientos con biofertilizantes son estadisticamente iguales.
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Mientras que la menor produccién por planta lo obtuvo el T1(Steiner) con 217.1 g

por planta. Como se muestra en la figura 6.

800
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Produccidn por planta

660.5 675.6
600

T, azos 10°¢ T, azos10® T, azos 10°°

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre

tratamientos.

Figura 6. Produccion por planta (g), de pepino (Cucumis sativus L.) resultado de

la fertilizacion bilégica en invernadero. UAAAN-UL

De acuerdo a lo reportado por Hernandez (2016) en su trabajo de

evaluacion de la produccion y calidad de pepino (Cucumis sativus L.) con

diferentes porcentajes de vermicompost eninvernadero reporta un rendimiento por

planta de 9.13 Kg sobresaliendo numéricamente el T2 (60% de vermicompost) los

resultados reportados en esta investigacion son menores, ya que la mayor

produccién lo obtuvo el T3 (azospirilum 10%) con 675.6 g por planta. Las

diferencias en la produccion por planta reportada por Hernandez (2016) y los

obtenidos en este trabajo pueden obedecer a que se evaluo un fruto por corte de

cada planta.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis estadistico se determind diferencia significativa para
las variables diametro ecuatorial, peso por fruto y produccién por planta
sobresaliendo el T3 (Azospirillum 10-8).

Para las variables longitud de fruto y grados Brix, se determiné también
diferencia significativa entre tratamientos, sobresaliendo el T2 (Azospirillum 106 +)
y el Ta (Azospirillum 10-%) respectivamente.

Para la variable altura de planta no se determind diferencia estadistica

significativa entre tratamientos.

De acuerdo a este resultado se recomienda darle continuidad a la
evaluacidn de la bacteria Azospirullum ya que en el cultivo de pepino es de gran

importancia en el crecimiento tanto vegetativo como radicular fijando nitrégeno.
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VII. APENDICE

Tabla 1. Analisis de varianza para la variable altura de planta, resultado de la
evaluacién de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacién
biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n

Coahuila.
Fuentes Grados de Suma de Cuadros Fcal.calculada Pr>significancia
de libertad cuadrados de
variacion medias
Modelo 3 23291.3000 @ 73.767667 1.60 0.2066
Error 36 174774.2000 @ 4854.8389
Total 39 198065.5000

R2=0.117594 C.V.=23.51955 Media=69.67667
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Tratamiento Media Significancia
1 256.30 a
2 308.70 a
3 300.00 a
4 320.00 a

Tabla 2. Analisis de varianza para la variable produccion por planta, resultado de
la evaluacion de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacién
biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn

Coahuila.
Fuentes Grados Sumade Cuadros F cal.calculada Pr>significancia
de de cuadrados de medias

variaciéon libertad

Modelo 3 1407953.875 469317.958 35.20 <.0001
Error 36 479956.100 | 13332.114
Total 39 1887909.975
R? C.V.=21.44093 Media=115.4648
=0.745774
Tratamiento Media Significancia
1 217.10 b
2 660.50 a
3 675.60 a
4 600.00 a

Tabla 3. Analisis de varianza para la variable peso de fruta, resultado de la
evaluacion de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacidon
biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn

Coahuila.
Fuentes Grados Suma de Cuadros F cal.calculada Pr>significancia
de de cuadrados de medias

variacion libertad
Modelo 3 94039.4527 | 31346.4842  26.27 <.0001




51

Error 36 42949.3610 | 1193.0378
Total 39 136988.8137
R? CV.= Media=34.54038
=0.686475  18.16361
Tratamiento Media Significancia
1 108. 50 b
2 220. 14 a
3 231.83 a
4 200. 18 a

Tabla 4. Analisis de varianza para la variable longitud de fruta, resultado de la
evaluacion de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacién
biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n

Coahuila.

Fuentes Grados Suma

de Cuadros

F cal.calculada Pr>significancia

de de cuadrados de medias
variaciéon libertad
Modelo 3 403.954000 @ 134.651333 3.06 0.0403
Error 36 1581.950000 | 43.943056
Total 39 1985.904000
R2 = CV-= Media=6.628956
0.203411 | 31.01992
Tratamiento Media Significancia
1 17.360 b
2 26.150 a
3 21.750 ab
4 20.220 ab

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable grados brix de fruta, resultado de la
evaluacién de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacidon
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biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn

Coahuila.

Fuentes Grados Suma de Cuadros

F cal.calculada

Pr>significancia

de de cuadrados de medias
variacion libertad
Modelo 3 1.23800000 11.59 <.0001
0.41266667
Error 36 1.28200000
0.03561111
Total 39 2.52000000
R2 CV.= Media=0.188709
=0.491270 | 6.739609
Tratamiento Media Significancia
1 2.53000 b
2 2.80000 a
3 2.85000 a
4 3.02000 a

Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable diametro de fruta, resultado de la
evaluacion de la respuesta del pepino (Cucumis sativus L.) a la fertilizacién
biolégica en invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n

Coabhuila.

Fuentes Grados Suma de Cuadros F cal.calculada Pr>significancia

de de cuadrados de medias

variacion libertad

Modelo 3 1.49700000 5.42 0.0035
0.49900000

Error 36 3.31400000
0.09205556

Total 39 4.81100000
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R? CV.=

=0.311162 7.463877

Media=0.303407

Tratamiento Media Significancia
1 3.7400 b
2 4.1000 ab
3 4.2300 a
4 4.1900 a




