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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en un invernadero de mediana tecnologia ubicado
en el departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro con el objetivo de determinar el comportamiento productivo, fisiologico y de
calidad del pepino (Cucumis Sativus L.), en las variedades Modan y Esparon
injertadas sobre un patron hibrido de calabacita criolla (Cucurbita méxima x
Cucurbita moschata), comparando dos tipos de fertilizacion, quimica y orgénica
las cuales fueron basadas en la formulacion de Steiner. Los tratamientos
evaluados en este experimento fueron: variedad Esparon sin injertar y con injerto,
variedad Modan sin injertar y con injerto, con fertilizacion quimica, las mismas
combinaciones fueron para los tratamientos con fertilizacion organica.

Para los tratamientos injertados se utilizé el injerto de pua, el cual después de
haberlo realizado se les dio un manejo en la camara de prendimiento, el manejo
consistié en mantener la temperatura en un rango de 28°C y una humedad relativa
de 85%, las plantas se trasplantaron en bolsas de 10 kg en una relacion de 1:2 de
perlita y peat moss, en donde se consideraron 8 tratamientos.

Se cultivé con un sistema de fertirriego, el cual se aplicaba diariamente. Las
fertilizaciones fueron quimicas y orgénicas de acuerdo a los tratamientos, la
concentracion de la fertilizacion fue iniciada con un 25% en el momento de
trasplante, 50% en el crecimiento vegetativo, el 75% en | etapa de floracion hasta
llegar el 100% en la cosecha de frutos. Las variables que fueron evaluadas son las
siguientes: Peso fresco aéreo (PFA); Peso seco aéreo (PSA); Longitud de tallo
(LT); Diametro de tallo (DT); Area foliar (AF); Longitud de raiz (LR); Peso seco de
raiz (PSR); Conductancia estomatica (CE); Numero de frutos por planta (NFP);
Peso fruto en planta (PFP); Rendimiento (R); Firmeza (F); °Brix (B); Vitamina C
(C). Se encontr6o diferencia estadistica significativa entre los diferentes
tratamientos, en las variables agronémicas (PFA, PSA, LT, DT, AF, LR, PSR, CE)
en las que la fertilizacion organica con injerto presentd los mejores resultados en
comparacién con la fertilizacion quimica con injerto. En cuanto a la calidad
nutracéutica el mejor comportamiento fue con la fertilizacion quimica con injerto (F,
B y C). En cuanto a las variables de rendimiento (NFP, PFP, R), fue la fertilizacién
organica con injerto, teniendo un mejor comportamiento la variedad Modan en la
mayoria de las variables.

Palabras clave: pepino, injerto, fertilizacion, organica, quimica.



.  INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus) es un producto que se consume en fresco en
ensalada, en curtido en vinagre y para el uso en la industria farmacéutica (Té,
2015), tiene la caracteristica de que esta formado en un 95% agua y no llega a las
veinte calorias por cada cien gramos, caracteristicas que lo hacen adecuado para
combatir la obesidad (SIAP, 2016), ademas el consumo de frutos como el pepino
son de alto valor nutricional (De La Torre, et al., 2008).

Grandes pérdidas se producen por mal manejo del cultivo, factores ambientales y
enfermedades de suelo como Phytium sp, Fusarium oxysporum, entre otras,
causan necrosis sobre el sistema radicular (haces vasculares) ocasionando asi la
obstruccion de paso de nutrientes y agua que van a generar la marchitez de la
planta y por lo tanto la muerte, esto conlleva a decrementos al final de la
produccién (Gomez y Melero, 2011).

El uso desmedido de plaguicidas ha ocasionado dafio al medio ambiente, asi
como también representa peligro para los agricultores durante su manipulacion,
preparacion y aplicacion de los mismos (Montoro et al., 2009). Para disminuir el
uso de plaguicidas se han utilizado numerosas alternativas de manejo que han
sido empleadas con éxito, entre ellas, destaca el injerto que es una préactica
cultural que constituye un importante componente en el manejo integrado de
plagas tanto en cucurbitaceas como en solanaceas (Gonzales et al., 2008), esta
técnica reduce los dafios causados por patégenos que estan presentes en el suelo
y sequia, ademas mejora la absorcion de agua y nutrientes (Hernandez et al.,
2013), donde los cultivos en general muestran altas respuestas en cuanto a
rendimiento a las aplicaciones de estos. Los nutrientes pueden ser aplicados
mediante fertilizantes quimicos y organicos (Martinez, et al., 1999). En base a lo
planteado anteriormente se considera de gran utilidad la produccion de pepino
mediante injerto, asi como también evaluar el comportamiento productivo del
cultivo en dos ambientes de fertilizacion.
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1.1.1 Objetivo General
Determinar el comportamiento productivo, calidad de los frutos y la conductancia
estomatica de dos variedades de pepino injertadas.

1.1.2 Obijetivos Especificos
Identificar el tipo de fertilizacion mejora los rendimientos en el cultivo de pepino
injertado.

Cuantificar el rendimiento total de fruto en plantas de pepino injertado.
Evaluar los parametros de calidad del fruto de pepino injertado.

1.1.3 Hipotesis
Los diferentes tratamientos se comportaran de manera heterogénea en funcion del
injerto y de la fertilizacion.
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ll. REVISION DE LITERATURA

Descripcion del cultivo del pepino.

2.1 Origen.
El pepino (Cucumis Sativus L.), pertenece a la familia de las cucurbitaceas y se
considera originario de la India en donde existen vestigios de ser cultivado desde
hace méas de 3,000 afios, mas tarde fue domesticado en Asia y después fue
introducido a Europa, posteriormente fue llevado a América por Cristobal
Colon (Wehner y Maynard, 2003).

2.2 Clasificacion axonomica
Segun el sistema integrado de informacion taxondmica (ITIS) reporta la
clasificacion taxondmica del pepino (USA).

El cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) pertenece al reino vegetal su division es
Tracheophyta asi como su subdivisibn Spermatophyta. El pepino tiene clase
Magnoliopsida y su orden es Cucurbitales. Ya se sabe que el pepino es del género
Cucumis y tiene como especie sativus y es por ello que su nombre cientifico es
Cucumis sativus L. y nombre comudn de pepino.

2.3Caracteristicas Botanicas

2.3.1 Sistema radical
La raiz principal del pepino puede llegar hasta 1.10m de profundidad y medir hasta
65cm lateralmente, donde la mayor parte de la raiz se puede encontrar entre los
25 y 30 cm de profundidad. Esta hortaliza posee un sistema radicular muy
compactado, con lo cual aumenta los requerimientos hidricos en comparacion con
las demés cucurbitaceas (Veladez, 1998).

2.3.2 Tallo
El tallo es anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte
una hoja y un zarcillo; en la axila de cada hoja emite un brote lateral y una o varias
flores (Bolafios, 1998).

2.3.4 Hojas
Las hojas son alternas, simples y acorazonadas, pero opuestas a los zarcillos, de
color verde oscuro y cubierto con un bello fino, poseen de 3 a 5 I6bulos angulados
y triangulares con una epidermis con cuticula que evita la perdida de agua
excesivamente (Lopez, 2003).

2.3.5 Flores
Las flores emergen de las axilas de las hojas y estas se caracterizan por tener un
pedunculo corto, cuenta con una corola que consta de 5 pétalos amarillos. El caliz
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esta formado por sépalos de color verde. En los inicios las plantas eran monoicas,
masculinas o femeninas de polinizacién cruzada. Posteriormente se obtuvieron
plantas con flores masculinas y femeninas que requerian polinizacion por insectos.
En la actualidad hay hibridos comerciales de pepino que se usan intensivamente
bajo cubiertas de plastico (invernadero) son del tipo gindicos, es decir, plantas que
solo producen flores femeninas (de ovario infero, fruto pequefio de pepino) y
formados por partenocarpia. Si ocurre la polinizacion por insectos en este tipo de
plantas, los frutos seran deformes que ya no son comerciales (Rodriguez, 1986).

2.3.6 Fruto
El fruto de esta hortaliza largo, cilindrico y carnoso, su tamafio depende mucho de
la variedad o tipo de fruto (americano o europeo). EL pericarpio duro, de color
verde oscuro o amarillo cuando ya estd muy maduro. La pulpa que posee es de
color blanquecino con un sabor refrescante. Tiene semillas repartidas en lo largo
del fruto, estas son muy definidas en los frutos originarios por polinizacion y
ausentes en los frutos que son partenocarpicos. (Marmol, 2011).

2.3.7 Semilla
Las semillas son de color blanco, aplanadas, ovaladas, miden alrededor de 8 a 10
mm, con un grosor aproximado de 3.5 mm. Existes materiales que no producen
semillas, estas plantas no necesitan ser polinizadas para formar frutos si no que
se reproducen por partenogénesis (Mateo, 2004).

2.4 Tipos de Pepino
Zamudio y Félix (2014), sefialan que hay varios tipos de pepino entre los cuales
destacan los siguientes:

Pepino tipo corto (pepinillo): En este grupo se incluyen todas las variedades de
pepino pequefio, de piel verde o rayada de amarillo o blanco. No sobrepasa los 15
cm de longitud.

Pepino tipo francés: Grupo que engloba las variedades de longitud media, entre 20
y 25 cm.

Pepino tipo holandés: En este apartado se agrupan las variedades cuyos frutos
superan los 25 cm de longitud. Exceptuando algun caso, son todas ginoicas, de
frutos totalmente partenocarpicos y piel lisa, mas o menos asurcada. El tamafio de
las hojas es mucho mas grande en estas variedades cuando se someten a
forzado.

2.5 Importancia del Cultivo en México y en el Mundo.
El cultivo del pepino es una hortaliza de alto valor de exportacion, ademas de que
se consume en todas partes del mundo, por estas razones tiene una alta
capacidad econdémica. México es el tercer exportador a nivel mundial de pepino,
aportando un 13.9% e histéricamente ha ocupado el primer lugar como proveedor
de las importaciones americanas de pepino (mas del 80% del total importado),
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estas importaciones generan divisas a los agricultores mexicanos alrededor de $
278,965.00 (Green et al., 2012).

2.6 Produccién de Pepino en México.

La superficie sembrada del cultivo de pepino en México en el afio 2014 fue de
16,902.26 hectareas en las cuales se obtuvo una produccion de 707,631.94
toneladas (SIAP, 2014). En la actualidad los mercados se van haciendo cada vez
mMas exigentes en cuanto a inocuidad, presentacion de los productos, calidad y
certificacion de estos mismos bajo diferentes normas de calidad como pueden ser
la 1ISO 900, ISO 1400, por mencionar algunas (Formoso et al., 2006). Debido a
esto, se ha incrementado considerablemente el uso de cubiertas plasticas en la
agricultura, no siendo la excepcion el cultivo del pepino, ya que este instrumento
ha permitido modificar o alterar parcialmente el ciclo del cultivo y las condiciones
climaticas dentro de este, ademas de disminuir la incidencia de plagas y
enfermedades, asi como también contrarrestar condiciones adversas del medio
ambiente como lluvias, heladas, vientos, etc. (Casilimas et al., 2012).

2.7 Propiedades, Composicion Nutrimental del Pepino.
La composicién nutrimental del fruto del pepino puede destacar los siguientes
nutrientes por cada 100 g de producto fresco:

Energia (Kcal) 13 Proteinas (g) 0,7, lipidos totales (g) 0,2, AG saturados (g) 0,07,
AG monoinsaturados (g) 0,01, AG poliinsaturados (g) 0,09, v-3 (g)* 0,042, C18:2
Linoleico (v-6) (g) 0,046, Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 35 >25, Agua (g) 96,7,
Calcio (mg) 17 , Hierro (mg) 0,3, Yodo (ug) 1 1,0, Magnesio (mg) 9 8,7, Zinc (mg)
0,16 , Sodio (mg) 3 2,9 (Moreiras et al., 2013).

Algunas de las propiedades que puede aportar el pepino son:

e Capacidad antioxidante.

e Elimina los radicales libres.

e Propiedades antinflamatorias.

e Ayuda a eliminar el colesterol.

¢ Regula la hipertension.

¢ Regula los niveles del azucar en la sangre.

e Regula el transito intestinal.

¢ Reduce los riesgos de padecer cancer de colon.

e Elimina el estrefiimiento.

e Alivia los sintomas de la bronquitis, los catarros y los estados gripales.
(Riquero, 2015).
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2.8 Los Injertos en Hortalizas
El uso de injerto herbaceo en plantas ayuda a presentar una resistencia a cuanto a
enfermedades del suelo, evitando asi el uso desmedido de plaguicidas, ademas
ayuda a presentar una mayor precocidad en cuanto a produccion (Pérez et al.,
2005).

2.9. Tipos de Injerto
Los diferentes injertos que existen en hortalizas se manejan de acuerdo a la
familia que pertenezcan, en el caso de las cucurbitaceas el mas comun es el
injerto de aproximacion, pero hay mas tipos de injertos los cuales son: doble
injerto, injerto de pua en hendidura, injerto de cufia y adosado (Mascorro et al.,
2013).

2.10 Injerto de Pua en Hendidura

Este injerto se debe realizar cuando el patron tenga una longitud
aproximadamente entre 6 a 7cm y de 0.4 a 0.5cm de didmetro del tallo, ya con los
dos cotiledones bien desarrollados la segunda hoja apuntando; la variedad es
injertada sobre el patron cuando se cuenta con la primera hoja verdadera bien
desarrollada e igualmente que el patrén, con un didmetro de 0.25 a 0,35cm de
tallo. Se decapita el brote del patron y sobre el corte se hace una perforacion
inclinada de unos 2 a 2.5cm de profundidad desde la parte superior, justo en el
centro del tallo; el corte de la variedad es de 1.5 a 2 cm por debajo de los
cotiledones con una inclinacién de unos 30° por los dos lados dejando expuesto el
cambium. Se introduce el tallo de la variedad en la perforacion del tallo del patrén
intentado que el bisel conecte con el parénquima del patréon. Mantener la union
con pinzas que quitaremos en el momento de finalizar la ventilacién de la cAmara
de prendimientos, las medias de rendimientos a plantar obtenidos son 85.7%
(Cruz, 1990).

2.11 Manejo Pre-Injerto
Se suelen poner a sembrar la variedad a injertar, sembrando entre 5-7 dias
después del patron, esto depende de la especie o cultivo, el objetivo es que a la
hora de realizar el injerto las dos plantas tengan el tallo de diametro similar. Al
momento de realizar el injerto seria cuando en el portainjerto aparece el primordio
de la primera hoja verdadera y la planta a injertar estd desarrollandola (De la
Torre, 2005).

2.12 Manejo Post-Injerto
Dentro de los factores que influyen en la cicatrizacién de la union del injerto estan
las condiciones ambientales: temperatura, humedad relativa y oxigeno. La
temperatura tiene un marcado efecto en la formacion del tejido del callo y la
diferenciacion de nuevos haces vasculares, la temperatura 6ptima en la fase de
union es de 25 a 28°C, el contenido de humedad del aire es muy importante para
la union del injerto, debido a que las células del parénquima que forman el tejido
del callo son paredes delgadas y sensibles a la deshidratacion. La presencia de
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una pelicula de agua sobre la superficie de encallecimiento es mas estimulante
que mantener 100% la humedad relativa. Debido a que la union del injerto es un
proceso en el cual se produce una division y crecimiento celular importante,
acompafiado de una respiracion celular elevada, el oxigeno es altamente
necesario para la optimizacion de este proceso, por esto, es importante que la
ligadura del injerto permita el acceso de aire en la zona de union (Hartmann et al.,
2002).

2.13 Nutricion de Cultivos
La fertilizacién es uno de los rubros con mas peso dentro de los costos totales de
produccion: cerca del 39%, la utilizacion de fertilizantes o elementos esenciales
para los cultivos (nutricion) son considerados como parte importante en la
agricultura, mediante el entendimiento de su actividad e importancia de estos en
el ciclo de vida de la planta, asi como el rendimiento que puedan tener los
diferentes cultivos (Porras, 2005).

En la actualidad se consideran 16 elementos para el crecimiento y desarrollo de
las plantas en todos los cultivos y en general para las plantas superiores. Estos
pueden clasificarse ateniendo a caracteres estructurales, de los que dependen los
tipos de enlaces en que intervienen o también por el papel biolégico que
desempefian (Mengel y Kirkby, 2001), sin embargo, una fertilizacion con dichos
elementos solo puede ser exitosa cuando todos los nutrientes requeridos por la
planta estan disponibles en cantidades suficientes en el suelo (Guerrero et al.,
2000).

2.14 Nutricion mineral (quimica)
Los fertilizantes quimicos son productos industriales elaborados de diversas
formas expresando el contenido de los nutrientes en base a porcentaje existente
en un porcentaje de la calidad total, siendo esta que determina la calidad de un
fertilizante quimico (Castillo, 2009).

La solucion nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos
esenciales en forma iénica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de
fierro forman parte de la SN (Steiner, 1968). Para que la solucién nutritiva tenga
disponibles los nutrimentos que contiene, debe ser una solucion verdadera, todos
los iones se deben encontrar disueltos. La perdida por precipitaciéon de un o varias
formas i6nicas de los nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la planta.
Ademas, de este problema se genera un desbalance en la relacion mutua entre
los iones (Steiner, 1961).

2.15 Nutricion Orgéanica
La produccion organica es una forma de produccion basada en la utilizacion
Optima de los recursos naturales (suelo y agua) y es una alternativa para resolver
dichos problemas, ademas que no se emplean productos de sintesis quimica
(Gomez et al., 2005). La agricultura organica es una alternativa para la produccion
sostenida de alimentos limpios y sanos, puesto que es un sistema de produccion,
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en el cual no se utilizan insumos contaminantes para las plantas, ser humano,
agua, suelo y ambiente. La agricultura organica es un sistema de produccion que
evita 0 excluye el uso de componentes sintéticos como; fertilizantes, pesticidas y
agroquimicos en general que deterioran los suelos y la rentabilidad de los cultivos.
La implementacién de este sistema de produccion ayuda a mantener las mejores
condiciones de las propiedades del suelo, ya que en este método no se utilizan
productos quimicos o sintéticos que dafien al suelo (Rodriguez et al., 2007).

Ademas, la produccién organica de alimentos es una alternativa para los
consumidores que prefieren alimentos libres de agroquimicos y fertilizantes
sintéticos y con alto valor nutricional (Marquez et al., 2005).

2.16 Parametro de Calidad en Frutos

Normalmente los frutos de pepino tipo francés son cortos, 25 cm méaximo, en el
diametro no son muy precisos, pero pueden oscilar entre los 4.5 a 5.5 cm de
diametro. El peso puede variar, esto va a depender del momento de la
recoleccion, pero suelen pedirlos en el mercado entre los 150 a 250 gramos, y en
cuanto al contenido nutricional no se tienen valores establecidos ya que los
estandares los antepone los mercados farmacéuticos y cada uno de los diferentes
mercados tiene sus variaciones (Nuhems, 2011).

2.16.1 °Brix
El contenido de solidos solubles totales es sinénimo de calidad interna (Montafio y
Méndez, 2009). La cantidad de solidos solubles totales es empleada
comercialmente como indice de calidad del fruto por guardar una alta correlaciéon
positiva con el contenido de azlcares (Silva et al., 2003).

El azGcar es uno de los factores mas importante que decide la calidad de la fruta.
El primer azlcar que se acumula en los tejidos de las frutas es diferente entre las
especies de frutas, uno de los motivos del porque es diferente el tipo de azlcar
gue se acumulan en las distintas frutas, se debe al tamafio de la célula en las
frutas maduras, en los pepinos el rango ideal es de 2.2 a 5.4 °brix (Kano, 2002;
Kano y Miyamura, 2001).

2.16.2 Firmeza
Esta es un atributo de la textura de las diferentes frutas y vegetales y esta
relacionada con el punto de cosecha, la calidad de la misma para su
comercializacion y procesamiento. Este atributo estd muy ligado con los cambios
fisico-quimicos y estructurales que ocurren dentro del material biologico
(Mohsenin, 1986).

La firmeza de un material se define como la fuerza necesaria para romper los
tejidos carnosos, y esta relacionada con los diferentes estados durante el proceso
de maduracion; por lo tanto, la firmeza de la fruta es considerada como un buen
indicativo de la madurez. Esta depende del estado de la fruta en el momento de su
recoleccion, la temperatura y forma de color de esta y puede estar estrechamente

17



relacionada con el color externo (Valero, 2006). La firmeza esta asociada a los
elementos quimicos nutricionales que necesitan las plantas para su desarrollo,
exclusivamente al Calcio quien tiene efecto sobre las caracteristicas
organolépticas de las frutas (firmeza). Se recomienda aplicaciones de NOsCa
combinado con Cl2 Ca como fuente de calcio, por producir efectos positivos en la
calidad de la fruta y firmeza de la cascara. En cuanto a la firmeza del pepino oscila
entre los 7 a 12 kg por cada centimetro cuadrado (Castellano et al., 2006).

2.16.3 Vitamina C
La vitamina C activa es el propio &cido ascorbico que actia como un donador de
equivalentes reductores al oxidarse a acido deshidroascorbico, el nivel de ingesta
diaria en adultos es de 70 a 90 mg y en nifios de 15 a 45mg diarios. Algunas
funciones fisiologicas que desempefan son las siguientes:

% Inmunitarias

% Contra la ateroesclerosis

¢+ Anticancerosas (inhibe la formacién de nitrosamina)

+ Antioxidantes (es uno de los principales)

% Favorece la absorcion intestinal de hierro no heminico, siempre que se

ingiera de manera simultanea

% Participa en la formacién y conservacion del coladgeno
La vitamina C es poco estable, por eso su contenido en alimentos disminuye con
el almacenamiento de larga duracion. Resulta inestable en soluciones neutras y
alcalinas y cuando se expone al aire, luz y el calor (Cardero et al., 2009).

La técnica de Cromatografia liquida de Alta Eficiencia - HPLC con Columna de
intercambio i6nico es apropiada para la determinacién del contenido de vitamina
C; presentando valores mas exactos debido a la eliminacion de interferentes frente
a la metodologia de Titulometria de Thielman (Zamudio, 2007). El rango 6ptimo de
acido ascorbico en frutos de pepino es de 7 a 11 mg por cada 100 gramos de peso
fresco (Cortes et al., 2011).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion Geografica del Experimento.
El presente trabajo se realiz6 en invernadero de mediana tecnologia ubicado en el
Departamento de Horticultura, de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
que esté ubicada en Buenavista Saltillo, Coahuila, México. La cual esta localizada
a la altitud norte 25° 21’ 19.33, longitud oeste 101° 02’ 05.91” y una altitud de
1767 msnm, dicho experimento se realizd0 durante el ciclo abril-septiembre de
2015.

3.2 Material Vegetal
El material vegetal utilizado fueron dos variedades de pepino (Cucumis Sativus)
las cuales fueron Modan y Esparon, y el portainjerto utilizado fue la calabacita
criolla (Cucurbita méaxima X Cucurbita moschata.).

3.3 Variedades

MODAN RZ F1

Variedad partenocérpica de pepino francés, planta abierta, con un fruto por axila.
Fruto espinoso de color oscuro, alrededor de 22 centimetros de longitud.
Recomendables para ciclos de otofio y primavera, cuenta con resistencias a
CMVI/CVYV.

ESPARON RZ F1: Variedad recomendable para la etapa de produccién mas
temprana (de calor a frio). Alta tolerancia a enfermedades foliares. Color verde
oscuro en etapas tempranas y frutos de muy buen tamafio, con espinas suaves.
Cuenta con resistencias a CMV/CVYV (Rijk Zwaan, 2016).

3.4 PORTA-INJERTO
FERRO RZ F1: Portainjertos de cucurbitdceas de tipo Cucurbita maxima X
Cucurbita moschata, de vigor muy alto. Produccién muy alta con frutos uniformes,
recomendado para sandia y melon a cielo abierto (Rijk Zwaan, 2016).

3.5 Establecimiento del Cultivo

3.5.1 Siembra (variedad y patrén)

Se trataron previamente con un fungicida las semillas de las variedades (Esparon
y Modan), posteriormente se sembraron en charolas de 60 cavidades utilizando
como sustrato para germinar Peat Moss y perlita (relacion 2:1), de igual manera se
hizo con el patron (calabaza criolla), pero la siembra e hizo ocho dias después,
con el fin de que fueran a la par en cuanto a crecimiento ya que el patron presenta
un vigor mas acelerado que las variedades y asi para asegurar una interseccion
de los haces vasculares exitosa.
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3.5.2 Riego

En la etapa de germinacion de la semilla los riegos fueron diarios de manera
manual, aplicando dos litros de agua por charola una vez por dia. Posteriormente
se coloco el sistema de riego (goteo) para dar el fertirriego. Después de haber
realizado el trasplante los riegos eran diarios con agua comun y combinada con
fertilizantes. En la primera etapa del cultivo (Vegetativa) se le daban dos riegos al
dia con un tiempo de 10 minutos (500 ml), posteriormente se le aumento a 15
minutos (750 ml) de igual manera dos veces al dia, al iniciar la etapa de floracion
el fertirriego era por la mafiana y en la tarde se le suministraba 1.5 litros de agua
comun con el fina para evitar el estrés a la planta por agua. En la etapa de
produccion el fertirriego se aumento hasta 30 minutos y con la combinacion de dos
litros de agua comun por la tarde.

3.5.3 Manejo Pre Injerto.
Se sembr6 la variedad a injertar 7 dias después que se sembré el patron, esto se
hizo en charolas de 60 cavidades, el objetivo es que a la hora de realizar el injerto
las dos plantas tengan el tallo de didmetro similar. Durante el crecimiento de la
plantula se estuvo regando con solucién Steiner al 25% una vez al dia. Sé realiz6
el injerto cuando en el portainjerto aparecié el primordio de la primera hoja
verdadera y la planta a injertar esta apenas desarrollando el primer primordio.

3.5.4 Realizacion del Injerto

El injerto se realiz6 con las medidas adecuadas de temperatura y humedad
relativa (22-28°C y HR> 80%) ademas de esterilizar la base donde se trabajo asi
como el bisturi, pinzas para sujetar y las manos con alcohol con esto para no
contaminar el material vegetal y no ocasionar en el futuro una enfermedad que
pudiese afectar el desarrollo de este. Se hizo cuando las variedades (Esparon y
Modan) tenian 22 dias de emergido y el patron (calabaza criolla) 15 dias
respectivamente, este Ultimo ya tenia desarrollo las dos primeras hojas
verdaderas, se utilizé el injerto de pua en hendidura (simple) debido a que
presentaban condiciones apropiadas para este tipo de injerto.

3.5.5 Manejo de Plantulas Post injerto
Posteriormente después de haber hecho el injerto se pasaron las plantulas a una
camara de prendimiento durante 4 dias que estaba cubierta con polietileno negro
para tener absoluto oscuridad, las condiciones ambientales que se tenian dentro
de la misma eran de una humedad relativa arriba de 85% y con una temperatura
de 28°C y se les asperjo Tecto 60 (0.2g-L) de manera preventiva, posteriormente
se pasé a otra camara de prendimiento con polietileno transparente durante tres
dias, esta actividad con la finalidad de que las plantulas injertadas se fueran
adaptando poco a poco a condiciones del exterior, gradualmente las condiciones
ambientales se fueron disminuyendo hasta llegar el punto de que se aclimataran,
enseguida fueron sacadas de la camara y fueron expuestas a baja intensidad solar
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durante 4 dias, y finalmente se pusieron en el medio ambiente que se tenia dentro
del invernadero.

3.5.6 Trasplante

Para realizar el trasplante primeramente se llenaron las bolsas de 10 litros con
peat moss que sirvid como sustrato, al momento de ir realizando el trasplante se
iban mojando las raices de las plantas con solucion que contenia un producto
antiestrés (Delfan Plus) a razon de 2.5 ml-litro y se acomodaron a una distancia de
25 centimetros entre plantas, para esto se hicieron cuatro bloques los cuales dos
blogues eran fertilizados con solucion quimica y dos con solucién organica.
Densidad de 5.3 plantas por metro cuadrado.

3.6 Control de Plagas.
Para el control de la plaga que se presentd que fue mosquita blanca de los
invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) se aplicé extracto de ajo (2.5ml-litro)
para plantas de fertilizacion orgénica y para las plantas de fertilizacion quimica se
aplicé Imidacron (1 ml-litro).

3.7 Control de Enfermedades
La enfermedad que se presento en el cultivo fue odiopsis del pepino (Leveillula
taurica ) y mildiu velloso del pepino (Pseudoperonospora cubensis) que fueron
controladas con Tecto 60 1 g-litro( Thiabendazol) y extracto de ajo a razon de
1ml/litro que se aplicaron foliarmente y al suelo con intervalos de 5 dias.

3.8 Nutricion
La fertilizacién que se utilizd en el cultivo fueron de dos tipos, fertilizacion quimica
y organica, la fertilizacién quimica fue la férmula de Steiner y la organica se hizo
similar a la de Steiner con productos TRADECOPR.

La solucion organica fue en fue similar en que contiene los mismos elementos que
la solucién Steiner mientras que diferencio en que no se ajustd al 100% como la
guimica, solo se ajustd en un 90%.

La fertilizacion era aplicada diariamente, en la etapa vegetativa se aplicaba la
fertilizacion a una concentracion del 25%, las primeras dos semanas con un
intervalo de 15 minutos al dia, después se incrementd a 50% durante tres
semanas por un periodo de 20 minutos al dia, posteriormente se subi6é a 75%
cuando el cultivo estaba en floracion y el tiempo a 30 minutos, cuando el cultivo
llego a la etapa de produccion la concentracion se subio al 100% con un tiempo de
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35 minutos, eso se hacia con la combinacion afiadiéndole de 1.5 a 2 litros de agua
comun a cada planta durante todo el ciclo que se tuvo.

3.9 Manejo del Cultivo
El pepino es una planta que puede sobre pasar los 2 metros facilmente, por esta
razon se hizo la colocacion de polines en los extremos de las plantas para poner
lineas de alambre para ser utilizadas para el tutoreo, las plantas fueron tutoreadas
en contra de las manecillas del reloj (dandole un giro al tallo) con una rafia, esto se
iba haciendo conforme al crecimiento de la planta hasta llevarla hasta la parte
superior del alambre.

Al cultivo se le dio el manejo holandés el cual se iba quitando las flores, frutos y
tallos secundarios hasta que este alcanzara una altura de 50 centimetros, se le
hizo dos podas al cultivo durante todo el ciclo eliminando las hojas viejas y
enfermas, asi como también frutos curveados.

Para el control de las enfermedades que se presentaron en esta etapa del cultivo
se utilizaron productos como “Tecto 60 (0.2g-lt) y Mancozeb (1.2 g-lt)” para los
tratamientos quimicos y para los tratamientos organicos se utilizé extracto de ajo
(2.5ml-It) como preventivo.

El inicio de la cosecha fue a las nueve semanas después del haber realizado el
trasplante, se hizo el segundo corte a los 11 dias después de haber realizado el
primer corte, a los 10 dias después se hizo el tercer corte y el ultimo corte se le
hizo a los ochos dias después, sumando en total 4 cuatro cortes en todo el ciclo (6
meses).

3.10 Tratamientos Evaluados.
Los diferentes tratamientos fueron distribuidos en el invernadero a manera de seis
repeticiones por tratamiento, en total fueron ocho tratamientos.
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Tratamientos evaluados
Ndmero Tratamientos

1 Variedad Esparon, sin injerto-fertilizaciéon quimica(EQ-S/I)

2 Variedad Modan sin injerto- fertilizacion quimica (MQ-S/I)

3 Variedad Esparon con injerto- fertilizacién quimica (EQ-C/I)
4 Variedad Modan con injerto- fertilizacion quimica (MQ-C/I)
5 Variedad Esparon sin injerto- fertilizacion organica (EO-S/I)
6 Variedad Modan sin injerto- fertilizacion organica (MO-S/I)

7 Variedad Esparon con injerto- fertilizacién organica (EO-C/I)
8 Variedad Modan con injerto- fertilizacion organica (MO-C/I)

3.11 Variables Evaluadas
Se determinaron variables de produccion y calidad del fruto:

Peso fresco aéreo (PFA); Peso seco aéreo (PSA); Longitud de tallo (LT); Diametro
de tallo (DT); Area foliar especifica (AFE); Longitud de raiz (LR); Peso seco de raiz
(PSR); Numero de frutos por planta (NFP); Conductancia estomatica (CE); Peso
fruto en planta (PFP); Rendimiento (R); Firmeza (F); °Brix (B); Vitamina C (C).

3.11.1 Peso Fresco Aéreo
Se determiné el peso fresco aéreo al momento de retirar el cultivo del invernadero
por medio de una balanza granataria marca Scout® Pro, obteniendo el peso de
cada planta por cada tratamiento, el resultado se registré en gramos (g).

3.11.2 Peso Seco Aéreo
Para la determinacion de esta variable se puso a secar las seis plantas de cada
tratamiento durante cinco dias dentro del invernadero en el cual las temperaturas
eran de 28-32°C y humedad relativa de 20-50%, posterior a esto, se pesé cada
una de las plantas de los diferentes tratamientos en una balanza granataria marca
Scout® Pro lo obtenido se registré en gramos (g).

3.11.3 Longitud de Tallo
La longitud del tallo se determiné mediante un flexometro, tomando como base de
donde se corto el tallo y terminando hasta el apice de la planta, se hizo por cada
planta de cada tratamiento, el resultado se registré en centimetros (cm).
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3.11.4 Diametro de Tallo.
Se midio el tallo de cuatro plantas de cada uno de los diferentes tratamientos con
un vernier, lo obtenido se registré en milimetros (mm).

3.11.5 Aérea Foliar Especifica
Para determinar esta variable se calcaron las hojas de las ocho plantas de cada
tratamiento en papel reciclado para después pasarlas por medio de un medidor
portatil de area foliar modelo LI-500 lo obtenido se reportd en cm?.

3.11.6 Longitud de Raiz.
La longitud de la raiz se determin6é mediante un flexdmetro, midiendo desde la
base donde se corto el tallo hasta el 4pice mas alejado de la raiz, esto se hizo en
cada una de las raices de todas plantas (6) de los diferentes tratamientos, el
resultado se reporte en centimetros (cm).

3.11.7 Peso Seco de Raices.
Esta variable se determiné cinco dias después de que se dejaron secar dentro del
invernadero con la balanza granataria marca Scout® Pro, esto se hizo con cada
una de las raices (6) de todos los tratamientos, lo obtenido se reporté en gramos

(9).

3.11.7 Numero de Frutos por Planta.
Esta variable se determind mediante el conteo acumulado de frutos por planta de
todas las cosechas realizadas.

3.11.8 Conductancia Estomética.
Esta variable se determin6 mediante el porometro digital leaf porometer modelo
SC-1, tomando 3 lecturas por tratamiento una por planta en hojas totalmente
desarrolladas ubicadas en la parte media de la planta y del lado donde le da méas
el sol, al medio dia con el sol despejado para que no hubiera factores que
intervinieran en la toma de datos, lo obtenido se reporté en mmol-m?-seg.

3.11.9 Peso del Fruto.
Esta variable se determind mediante el peso de cada fruto cosechado de los
diferentes tratamientos por medio de la balanza granataria marca Scout® Pro, el
resultado se registré en gramos (Q).
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3.11.10 Rendimiento total de fruto
Se determiné al momento de cosecha pesando en una bascula Scout® Pro,
todos los frutos producidos por planta, estimado de una muestra aleatoria de 6
plantas en cada uno de los tratamientos, considerando la suma de 4 cortes con
intervalos de 9 dias promedio entre uno y otro corte, se estimo el rendimiento total
en Kg-planta.

3.11.11 Firmeza de Fruto.

Se determiné firmeza de fruto con un penetrémetro con soporte marca (Frut
Presure Tester) equipado con un mandmetro de fuerza de 0 a 13 Kg FT-327,y
puntilla de 8 mm de diametro, en la parte del ecuador del fruto se introdujo la
puntilla de un solo impulso para medir la fuerza necesaria para penetrar 1 cm del
tejido de la pulpa del fruto de pepino, se reportaron en (Kg-cm?). La estimacion de
la firmeza es importante en la evaluacion de la susceptibilidad de la fruta a dafios
fisicos 0 mecanicos o manejo de poscosecha.

md? (3.1416)(0.8cm)?
= ( ) ) = 0.502656 cm?

Area de la puntilla =

4
] (1.cm)(0.502656 cm?)
Areade 1 cm = = 0.62832 cm?
0.8cm
ACM)(LP
Firmeza de fruto en Kg/cm? = %

Donde:
ACM= Area de 1cm
LP= Lectura del Penetrometro directo

AP=Area de la puntilla

3.11.12 Solidos solubles totales

Para medir esta variable se utilizd un refractometro Hanna modelo HI 96801 y
expresada en (°Brix), se tomaron 3 frutos al azar de cada una de las 6 plantas, de
cada tratamiento. El procedimiento fue el siguiente; se corté el fruto a la mitad y se
colocaron varias gotas sobre la superficie del prisma, se cerrd la cubierta del
prisma y se apunté el refractdmetro hacia una fuente de luz, se observa un campo
circular a través de una mirilla que tiene una escala vertical, con el liquido en el
prisma, el campo se divide en dos porciones: clara y oscura. El punto, en el cual la
linea de marcacion entre estas dos porciones cruza la escala vertical, da la lectura
de °Brix o0 el porcentaje (%) estimado de SST.

25



3.11.13 Vitamina C.
Para determinar esta variable se utilizé el siguiente procedimiento segun la AOAC,
1990:

Se pesaron 20 g de muestra y se colocaron en un mortero.

Se trituro hasta formar una papilla con 10ml de HCL al 2%.

Se afiaden 100 ml de agua destilada y se homogeniza.

Se filtré el contenido del mortero a través de una gasa, se recibio el

filtrado en un matraz Erlenmeyer y medir el volumen exacto.

Se tomaron 10 ml del filtrado y se pusieron en otro matraz Erlenmeyer.

Con la bureta se midié un volumen conocido de reactivo de Thielman.

7. Se titul6 la alicuota hasta la aparicion de una coloracién rosa que no
desaparezca durante 30 segundos y se toma lectura en mililitros
gastados del reactivo del Thielman.

8. Se hizo el calculo de vitamina C con la siguiente formula:

PwbPE

o o

ml gastadosx0.088xvol.totalx100
peso muestrax10ml

Vitamina C =

Dénde:

0.088= miligramos de &cido ascorbico equivale a 1 ml de reactivo de Thielman.
VT=Volumen total en ml de filtro de vitamina C en HCL.

VA=Volumen en ml de la alicuota valorada.

P= Peso de la muestra en gramos.

3.12 Disefio Experimental.

Los tratamientos obtenidos fueron el resultado de un disefio factorial de
tratamientos 2x2x2 dando lugar a ocho tratamientos con sies repeticiones
cada uno, que estos fueron establecidos bajo un disefio experimental
completamente al azar. Los datos obtenidos se les aplico el analisis estadistico
en el cual se obtuvieron los Anovas respectivos y se procedio a utilizar la
prueba de comparacion de medias de Duncan (a=0.05). Para esto se empled
el paquete estadistico SAS (Statiscal Analysis System) version 9.4.

26



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso fresco de pantas de pepino.

Para esta variable se puede observar que, si hubo diferencia significativa entre las
plantas injertadas y no injertadas, y también entre los dos tipos de fertilizacion,
pero solo en la variedad modan porque en la esparon muestra una tendencia
similar ya sea con el injerto y la fertilizacion, se puede observar en la Figura 1 que
el mejor resultado lo obtuvo el tratamiento ocho (variedad Modan con injerto y
fertilizacion organica). Lo anterior concuerda con Godoy et al., (2009) quienes
encontraron un incremento de hasta 9% mas de peso fresco en plantas de tomate
injertadas a comparacion a las que no se injertaron. Fiesco (2004) menciona que
las plantas sometidas a fertilizacion organica tienen un efecto positivo en el
desarrollo de la planta, ademas de que también tiene un efecto positivo en las
propiedades fisico, quimicas y biologicas en los frutos, eso se debe a que la
fertilizacion organica es de liberacidon lenta y pone a mas disposicion de nutrientes
a la planta en todo su ciclo.
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Figura 1. Peso seco fresco en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos
de fertilizacién quimica y orgéanica.
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4.2 Peso seco de plantas de pepino.

Los datos obtenidos en el experimento nos muestran que no hubo diferencia
significativa entre plantas injertadas y no injertadas, asi como en la fertilizacién
entre los tratamientos, todos son estadisticamente iguales, pero el mas alto
resultado lo dio el tratamiento siete (Esparon con injerto y fertilizacion organica).
Esto no concuerda con Garcia et al., (2010) quien obtuvieron menor peso seco en
plantas de chile ancho injertadas, esto puede deberse a la incompatibilidad parcial
entre la variedad y el patron, lo que modifico la absorcién de agua, nutrientes y
reguladores de crecimiento. Santiago (2011) pone en manifiesto el papel que
juegan los nutrimentos en la parte aérea de la planta, especialmente en la
concentracion de elementos, tienen especial significancia en la produccion, y por
lo tanto una mayor absorcioén de nutrimentos las plantas tendran mayor vigor y por
consecuente una mayor acumulacién de materia seca (Cardona, 2015).
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Figura 2. Peso seco aéreo en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos
de fertilizacion quimica y orgénica.
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4.3 Longitud de tallo en plantas de pepino.

En la (figura 3) nos muestra que si hubo diferencia significativa pero solo en la
variedad Esparon y solo en el tipo de fertilizacién, asi mostrando el mejor
resultado la variedad Esparon y Modan con injerto y fertilizacion orgénica
obtuvieron la mayor longitud de tallo, lo cual coincide con Lopez et al., (2008)
donde compararon diferentes tipos de injerto en sandia y mencionan que al utilizar
injerto se obtiene mayor longitud de tallos, por otra parte, Lépez et al., (2005)
obtuvo resultados similares quien comparo tipos de injertos en dos cultivares de
sandia.
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Figura 3. Longitud de tallo en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y orgéanica.
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4.4 Diametro de tallo en plantas de pepino.

Los resultados obtenidos en la variable de diametro de tallo nos muestran que no
hubo diferencia estadisticamente entre plantas injertadas y no injertadas teniendo
un comportamiento similar, asi como en el tipo de fertilizacion utilizada entre las
variedades, siendo el mejor tratamiento la variedad Modan sin injerto y fertilizacion
organica. Esto no concuerda con Echeverria (2000) donde sus resultados
obtenidos en los diametros fueron superiores de las plantas injertadas a
comparacion con las que no se injertaron. Lopez et al., (2015) destaca que el uso
del injerto conlleva a una reduccion en el nimero de nudos por tallo, con una
ampliacion en la longitud de entre nudos y que el diametro del tallo se incrementa
parcialmente a comparacion de plantas no injertadas. Rojas y Rivero (2001)
quienes trabajaron con melén mencionan que el aumento del didmetro del tallo en
plantas injertadas puede ser modificado por efectos simples de la variedad o el
tipo de injerto realizado.
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Figura 4. Didmetro de tallo en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos
de fertilizacién quimica y orgénica.
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4.5 Area foliar en plantas de pepino.

En cuanto a la variable area foliar se muestra que no hubo diferencia
estadisticamente en cuanto al injerto ni a la fertilizacion orgénica, pero si hubo
un comportamiento similar en cuanto a la fertilizaciébn quimica y el tratamiento
con valores mas altos fue el ocho (Modan con injerto y fertilizacion organica),
esto concuerda con Séanchez (2015) quien menciona que plantas
suplementadas con productos organicos ayudan a obtener una mayor area
foliar que las que no se suplementan, por otra parte Maathuis (2009) menciona
que al proporcionar fertilizantes inorganicos incrementa la salinidad del medio
radical, con lo que se disminuye la absorcion de agua, nutrimentos afecta el
metabolismo de la planta. Hernandez et al., (2014) reportaron que se produce
mayor &rea foliar en plantas injertadas que las que no se injertaron.
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Figura 5. Area foliar en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y organica.
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4.6 Longitud de raiz en plantas de pepino.

Respecto a la longitud de la raiz, se observa que, solo hubo diferencia
estadisticamente en la variedad esparon con injerto y todas las demas son
completamente iguales, asi como en el injerto y en la fertilizacion en los
diferentes tratamientos, dando como mejor resultado al tratamiento tres
(Variedad Esparon con injerto y fertilizacion quimica). Giles (2009) menciona
que la implementacién de injertos en hortalizas nos favorece en el desarrollo
radicular, y Trottin, (2011) dice que al tener un buen desarrollo de la raiz se
tendr4 una mejor absorcion de nutrientes y agua para la planta ya que el
patron que se usa es poco exigente y muy eficaz a la hora de absorber agua y
nutrientes.
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Figura 6. Longitud de raiz en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y organica.
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4.7 Peso seco de raices de plantas de pepino.

Para la variable peso seco de las raices se encontro diferencia significativa en
cuanto a las plantas que, si se les realiz6 el injerto contra a las que no se le
realizo, tanto como en el tipo de fertilizacion, pero solo en la variedad Modan, asi
obteniendo el mayor resultado el tratamiento dos (variedad Modan sin injerto y con
fertilizacion quimica), lo anterior no concuerda con Diaz (2013) quienes
encontraron peso seco de raices en plantas de pepino valores inferiores a los
encontraros en este experimento. Santiago (2014) Menciona que la acumulacion
de biomasa (raiz, hoja, tallo, etc) se obtienen una mejor respuesta cuando las
soluciones nutritivas estan méas balanceadas como en el caso de la quimica, por lo
contrario, un déficit o desbalance de las soluciones nutritivas puede dar como
resultado menor area foliar, tallos delgados, raiz pobre, palidez, flores débiles y
amarillamiento de follaje (Yafes, 2012).
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Figura 7. Peso seco de raices en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y organica.
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4.8 Numero de frutos por planta en pepino.

Para esta variable de nimero de frutos por planta de pepino se muestra que no
hubo significancia alguna, pero el tratamiento 4 (variedad Modan con injerto y
fertilizacion quimica) mostro mayor numero de frutos. Los datos obtenidos
concuerdan con Vrcek, et al., (2011) quien trabajo con tomate y dijo que el uso del
injerto se traduce a un aumento de numero de frutos comerciables por planta,
hasta un 30% mas. El uso del injerto en plantas de tomate aumenta la absorcién
de nutrimentos (N y P) y mejora la actividad fotosintética, esto conduce a mas
amarre de frutos por plantas (por fosforo) y méas produccién de foto-asimilados que
ayudan a un mejor desarrollo de los frutos, esto segun Salazar y Alonso (2014).
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Figura 8. Numero de frutos por plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos
de fertilizacion quimica y organica.
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4.9 Conductancia estomatica para plantas de pepino.

Los resultados obtenidos para la variable de conductancia estoméatica mostraron
diferencia significativa en cuanto a plantas injertadas y no injertadas en las dos
variedades, destacando el tratamiento 2 (variedad Modan sin injerto con
fertilizacion quimica), los resultados no concuerdan con (Rouphael et al.2008; He
et al.,2009) quienes sus resultados obtenidos en plantas de calabacin y de tomate
injertadas sugieren que la parte aérea tiene efecto en la funcion estomética,
produciendo una elevada tasa de fijacion de CO2 y una menor resistencia
estomatica que las plantas no injertadas.
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Figura 9. Conductancia estomatica en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo
dos tipos de fertilizacién quimica y organica.
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4.10 Peso de frutos en planta de pepino.

Para esta variable de peso de fruto solo hubo diferencia estadisticamente entre la
esparon que se le injerto y la que no se le injerto, dando como mejor resultado el
tratamiento 8 (variedad Modan con injerto y fertilizacién orgéanica) estos datos no
concuerdan con Grijalva et al.,(2011) quien dice que el promedio de peso de fruto
en pepino tipo francés oscila entre los 319-350 gramos, sin embargo Rios et
al.,(2003) obtuvo mayor peso de frutos en plantas de pepino fertilizadas con
Humus de lombriz que en las que no se aplicd, dicen que esto se debe a que los
productos organicos tienen la mayor disponibilidad de nutrientes que los
inorganicos.
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Figura 10. Peso de frutos en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y orgéanica.
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4.11 Rendimiento en plantas de pepino.

Para la variable rendimiento por planta de pepino solo hubo diferencia
estadisticamente entre los tratamientos EOS/I y MOC/I hablando entre plantas
injertadas y no injertadas asi como en las fertilizacion que se utilizé, pero siendo el
mejor resultado el tratamiento 8 (variedad Modan con injerto y fertilizacion
orgénica), esto concuerda con Ruiz (2002) quien obtuvo rendimientos mas altos
en plantas de meldn injertadas y que esto se debe a que el genotipo de raiz
determina el rendimiento, por otra parte Colla et al.,(2010) reportan que plantas de
sandia injertadas exudan mas acidos organicos que ayudan a una mejor absorcién
de nutrimentos y esto con lleva a un mayor rendimiento.
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Figura 11. Rendimiento en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y orgéanica.
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4.12 Firmeza en fruto de plantas de pepino.

Para la variable firmeza en frutos de pepino si mostraron diferencia
estadisticamente en cuanto a plantas injertadas y no injertadas para la variedad
modan asi como en el tipo de fertilizacion utilizado, siendo mejor el injerto también
hubo diferencia estadistica en cuanto al tipo de fertilizacion, pero solo en la
variedad modan, obteniendo el mejor resultado con la orgénica y el tratamiento 4
fue el que méas sobre salié (variedad Modan con injerto y fertilizacion quimica),
estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Franquez (2016) y Martin
(2010) quienes encontraron una mayor firmeza en los frutos cosechados de
plantas que no se le realizo el injerto a comparacion a plantas injertadas. Lépez et
al., (2008) dice que se debe a la poca cantidad de agua en el fruto lo cual favorece
la firmeza del mismo.

12
AB
BC
C
10 CD
D
E I E
0 I I
EQS/I MQ /I EQC/I MQ C/I EO S/ MO S/I EO C/I MO C/I
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Figura 12. Firmeza en frutos de plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos tipos
de fertilizacién quimica y organica.
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4.13 °Brix en frutos.

En esta variable de °Brix en los frutos de pepino si se encontraron diferencia
estadisticamente en cuanto a la realizacion del injerto y también al tipo de
fertilizacion utilizada entre los diferentes tratamientos, siendo la mejor la quimica,
obteniendo como mejor resultado el tratamiento 4 (Variedad Modan con injerto y
fertilizacion quimica), estos datos obtenidos se encuentran entre los rangos
indicados por Gandara (2016) y Anjanappa et al., (2012) que van desde los 2.2 a
5.4 °Brix ya que los pepinos son frutos no climatéricos y se caracterizan por tener
un bajo nivel de solidos solubles. Rodriguez (2016) encontré mas incrementos de
solidos solubles totales en plantas de pepino injertadas y no injertadas con
fertilizacion quimica que plantas injertadas y no injertadas con fertilizacién
orgénica, dice que esto se debe a que la fertilizacibn quimica tiene un mejor
balance de nutrientes y a la relacion de N con el K ya que este ultimo influye
directamente en la cantidad de solidos solubles totales.
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Figura 13. Grados Brix en frutos en plantas de pepino, con y sin injerto, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y orgénica.
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4.14 Contenido de vitamina C en plantas de pepino.

Para la variable vitamina C en frutos de pepino solo hubo diferencia
estadisticamente en la fertilizacion parala variedad Modan , siendo la mejor la
quimica, pero entre injerto y no injerto son estadisticamente iguales, dando con
mejor resultado el tratamiento 2 (variedad Modan sin injerto con fertilizacion
quimica) Deepa et al., (2006) mencionan que la concentracion de &cido ascorbico
en los frutos depende de muchos factores como lo pueden ser las condiciones
climaticas, tipo de cultivar y fertilizacion, pero esta y algunos otros parametros de
calidad de la frutos se puede incrementar mediante el injerto de aproximacion y
también se sugiere que el aumento de la calidad de la fruta también puede
atribuirse a la reduccion del contenido de agua en ellos, Wenjun et al., (2015).
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Figura 14. Contenido de vitamina C en frutos de plantas de pepino, con y sin
injerto, bajo dos tipos de fertilizacién quimica y orgénica.
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V. CONCLUSIONES

El cultivo de pepino fue mejor favorecido con la fertilizacién organica en cuanto a
la ganancia de biomasa.

Se obtuvo mas rendimiento total de fruto en las plantas que se suministro la
fertilizacion orgéanica.

La mejor calidad del fruto en cuanto a calidad nutracéutica (vitamina C) se obtuvo
con el injerto y la fertilizacion quimica para ambas variedades.

La variedad Modan fue la que mejor respondié que la Esparon en cuanto a la
calidad comercial del fruto (°Brix, Firmeza).

En cuanto a la conductancia estomatica se obtuvieron valores mas bajos en
condiciones del injerto para las dos variedades, con esto una disminucién de
perdida de agua.

El injerto y los dos tipos de fertilizacion influyeron sobre el comportamiento de
todos los tratamientos en cuanto al comportamiento tanto en el desarrollo del
cultivo como en la produccion y calidad de los frutos.
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VIl. APENDICE

Cuadro 1: Andlisis de varianza para la variable peso fresco aéreo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 131949.5747 18849.9392 7.75 0.0001
Rep 3 10466.0172 3488.6724 1.44 0.2608
Error 21 51053.6859 2431.1279
Total 31 193469.2778
CV: 12.15062 Media: 405.7938

Cuadro 2: Comparacién de medias para la variable peso fresco aéreo de plantas
de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y orgéanica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

E 332.70 1

E 333.91 2

DE 357.52 3

BC 439.29 4
CDE 372.20 5

AB 456.97 6
BCD 426.05 7

A 527.72 8

Cuadro 3: Analisis de varianza para la variable peso seco aéreo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 7 2610.028588 372.861227 1.85 0.1303
Rep 3 1036.520612 345.506871 1.71 0.1949
Error 21 4235.268988 201.679476
Total 31 7881.818188
CV: 22.86835 Media: 62.10063
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Cuadro 4: Comparacion de medias para la variable peso seco aéreo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacién quimica y orgénica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

AB 66.03
AB 56.10
AB 70.02
AB 52.13

B 46.52
AB 62.33

A 73.61
AB 70.07

O~NO UG WNBE

Cuadro 5: Andlisis de varianza para la variable longitud de tallo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM FC
Tratamientos 7 13967.57969 1995.36853 5.51
Rep 3 2394.12906 798.04302 2.20
Error 21 7608.35844 362.30278
Total 31 23970.06719
CV:12.32913 Media: 154.3844

Pr>F
0.0011
2.20

Cuadro 6: Comparacion de medias para la variable longitud de tallo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacion quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

BCD 150.66

D 128.90

CD 144.04
BCD 166.19

D 128.94

CD 147.25

A 190.20

AB 178.90

coO~NO UG WNBE
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Cuadro 7: Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacién

Fuente GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 7 12.64509688 1.80644241 1.80 0.1414
Rep 3 1.76003438 0.58667813 0.58 0.6327
Error 21 21.13314062 1.00634003
Total 31 35.53827188
CV: 16.09974 Media: 6.230938

Cuadro 8: Comparacion de medias para la variable diametro de tallo de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

ABC 6.3700 1

AB 6.9725 2
ABC 6.5425 3
ABC 6.2600 4
ABC 5.9875 5

A 7.0900 6

C 5.2425 7

BC 5.3825 8

Cuadro 9: Andlisis de varianza para la variable area foliar de plantas de pepino de
dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y organica.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 157956.9045 22565.2721 2.33 0.0631
Rep 3 90227.6146 30075.8715 3.11 0.0484
Error 21 203327.4136 9682.2578
Total 31 451511.9327
CV: 35.53165 Media:276.9319
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Cuadro 10: Comparaciéon de medias para la variable area foliar de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacion quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
B 188.24 1
AB 247.54 2
B 174.84 3
AB 317.54 4
AB 266.84 5
A 360.77 6
AB 275.27 7
A 384.42 8

Cuadro 11: Analisis de varianza para la variable longitud de raiz de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 4198.750000 599.821429 2.81 0.0312
Rep 3 1413.750000 471.250000 2.21 0.1169
Error 21 4478.37500 213.25595
Total 31 10090.87500
CV: 25.25974 Media: 57.81250

Cuadro 12: Comparacion de medias para la variable longitud de raiz de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos

tipos de fertilizacién quimica y orgéanica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
B 54.25 1
B 46.50 2
A 79.75 3
AB 58.88 4
AB 64.00 5
B 43.00 6
AB 67.25 7
B 48.88 8
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Cuadro 13: Analisis de varianza para la variable peso seco de raiz de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 468.1027469 66.8718210 4.79 0.0024
Rep 3 32.7124594 10.9041531 0.78 0.5181
Error 21 293.4432156 13.9734865
Total 31 794.2584219
CV: 38.29420 Media: 9.761563

Cuadro 14: Comparacion de medias para la variable peso seco de raiz de plantas
de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y orgéanica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

BC 10.61 1

A 17.02 2

CD 7.96 3

CD 7.86 4
BCD 9.46 5

D 4.34 6

CD 6.77 7

AB 14.05 8

Cuadro 15: Analisis de varianza para la variable nimero de frutos por plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 71.96875000 10.28125000 1.19 0.3520
Rep 3 27.84375000 9.28125000 1.07 0.3825
Error 21 181.9062500 8.6622024
Total 31 281.7187500
CV: 18.87398 Media: 15.59375
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Cuadro 16: Comparacion de medias para la variable numero de frutos por plantas
de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
A 15.250 1
A 14.750 2
A 15.250 3
A 17.250 4
A 13.000 5
A 14.500 6
A 17.250 7
A 17.500 8

Cuadro 17: Analisis de varianza para la variable conductancia estomética de
plantas de pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar,
bajo dos tipos de fertilizacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 82233.93219 11747.70460 12.80 <.0001
Rep 3 5189.26094 1729.75365 1.88 0.1632
Error 21 19279.7766 918.0846
Total 31 106702.9697
CV: 4.623095 Media: 655.4031

Cuadro 18: Comparacion de medias para la variable conductancia estomatica de
plantas de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar,
bajo dos tipos de fertilizaciébn quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
BC 674.88 1
A 723.48 2
D 563.50 3
D 595.18 4
ABC 679.03 5
AB 708.20 6
C 644.18 7
C 654.80 8
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Cuadro 19: Analisis de varianza para la variable peso de frutos de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y organica.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 8315.585647 1187.940807 2.65 Pr>F
Rep 3 5556.441909 1852.147303 4.14 0.0188
Error 21 9404.58027 447.83716
Total 31 23276.60782
CV: 6.311570 Media: 335.2916

Cuadro 20: Comparacion de medias para la variable peso de frutos de plantas de
pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y orgéanica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

C 307.99 1

BC 320.81 2
ABC 332.55 3
ABC 324.71 4

AB 346.80 5

AB 353.99 6
ABC 337.44 7

A 358.05 8

Cuadro 21: Analisis de varianza para la variable rendimiento de frutos en plantas
de pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y organica.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 114.3321875 16.3331696 1.33 0.2843
Rep 3 21.4759375 7.1586458 0.58 0.6321
Error 21 257.4365625 12.2588839
Total 31 393.2446875
CV: 20.32298 Media:17.22813
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Cuadro 22: Comparacion de medias para la variable rendimiento de frutos en
plantas de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar,
bajo dos tipos de fertilizacidbn quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO

AB 15.550 1
AB 15.675 2
AB 16.650 3
AB 18.175 4

B 14.850 5
AB 16.950 6
AB 19.225 7

A 20.750 8

Cuadro 23: Analisis de varianza para la variable firmeza de frutos de pepino de
dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos tipos de

fertilizacion quimica y organica.

Fuente GL SC
Tratamientos 7 35.05000000
Rep 3 2.19250000
Error 21 5.43250000
Total 31 42.67500000
CV:5.118151

CM F-Valor Pr>F
5.00714286 19.36 <.0001
0.73083333 2.83 0.0635
0.25869048

Media: 9.937500

Cuadro 24: Comparacion de medias para la variable firmeza de frutos de pepino

de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos tipos de

fertilizacion quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
E 8.5500 1
D 9.3000 2
CD 9.9250 3
AB 11.2250 4
E 8.4000 5
C 10.2500 6
BC 10.5000 7
A 11.3500 8
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Cuadro 25: Analisis de varianza para la variable °Brix de frutos de pepino de dos
variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y organica.

Fuente GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 7 4.81000000 0.68714286 17.23 <.0001
Rep 3 0.09250000 0.03083333 17.23 <.0001
Error 21 0.83750000 0.03988095
Total 31 5.74000000
CV: 4.726678 Media: 4.225000

Cuadro 26: Comparacion de medias para la variable °Brix de frutos de pepino de
dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar, bajo dos tipos de
fertilizacion quimica y orgéanica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
C 4.2250 1
AB 4.5500 2
A 4.6000 3
A 4.6750 4
D 3.7500 5
D 3.5000 6
C 4.2250 7
BC 4.2750 8

Cuadro 27: Andlisis de varianza para la variable contenido de vitamina C en frutos
de pepino de dos variedades “Esparon y Modan” con injerto y sin injertar, bajo dos
tipos de fertilizacion quimica y orgénica.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Tratamientos 7 84.74842187 12.10691741 5.63 0.0009
Rep 3 5.20933438 1.73644479 0.81 0.5037
Error 21 45.1448406
Total 31 135.1025969
CV: 27.58778 Media: 5.314688
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Cuadro 28: Comparacion de medias para la variable contenido de vitamina C en
frutos de pepino de dos variedades “Esparon y Modan”, con injerto y sin injertar,
bajo dos tipos de fertilizacidbn quimica y organica.

DUNCAN MEDIA TRATAMIENTOS
AGRUPAMIENTO
AB 5.765 1
A 7.973 2
AB 6.075 3
A 7.238 4
BC 3.710 5
BC 3.738 6
BC 4.778 7
C 3.243 8



FERTILIZACION

Quimica

La nutricion que se utilizé para el cultivo fue la solucién Steiner que se dio en
diferentes concentraciones de acuerdo al desarrollo del cultivo (cuadro)

Cuadro 29: solucidon nutritiva Steiner a diferentes concentraciones.

Concentracion de

nutrientes
Nitrogeno 167 ppm

Fosforo 31 ppm
Potasio 277 ppm
Magnesio 49 ppm
Calcio 183 ppm
Azufre 67 ppm
Hierro 3 ppm
Manganesol.97ppm
Boro 0.44 ppm

Zinc 0.11 ppm
Cobre 0.02 ppm

Molibdeno
ppm

0.007

Cantidad de fertilizante en ( g.L)

plantula
25%

0.2655
0.07575
0.123
0.06525
0.034
0.0125
0.0125
0.0007
0.0005425
0.0000975
0.00001975
0.0000225

C.
vegetativo

50%
0.531
0.1515
0.246
0.1305
0.068
0.025
0.025
0.0014
0.001085
0.000195
0.000395
0.000045

floracion

75%

0.7965
0.22735
0.369
0.19575
0.102
0.0375
0.75
0.0021
0.0016275
0.0002925
0.00005925
0.0000675

fructificacion

100%

1.062
0.303
0.492
0.261
0.136
0.05
0.05
0.0028
0.00217
0.00039
0.000079
0.00009
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Organica

La fertilizacion organica fue similar a la Steiner utilizando productos organicos de
Tradecorp que de igual manera fueron suministrados en diferentes
concentraciones de acuerdo al desarrollo del cultivo (cuadro 2).

Cuadro 30: productos utilizados y aplicados de acuerdo a las etapas.

Cantidad de producto (ml-200Its)

Macro-Elem. Plantula Vegetativo Floracion Fructificacion

Producto 25% 50% 75% 100%

Nitrégeno 25 50 75 100

organico

Trafos Cu 15 30 45 60

Boramin Ca 10 20 30 40

Final K 10 20 30 40

Phostrade 10 20 30 40

Mg

Aton Fe 25 50 75 100
Cantidad de producto (gl)

Azufre 4 8 12 16

elemental

Micros (Aton 2.5 5 7.5 10

AZ)
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