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RESUMEN.

La produccion de hortalizas en México se caracteriza por ser intensiva, con una tasa
de crecimiento > 5%. Podemos considerar el uso de abonos organicos, tales como la
vermicompost, composta, abonos fermentados y estiércol, entre otros; como una
estrategia para mantener rendimientos sustentables. El objetivo del presente
experimento fue evaluar la respuesta productiva de dos sistemas de produccién en el
cultivo de pepino a la aplicacion de vermicompost como fuente de fertilizacion en
campo, con la finalidad de incrementar la produccién y calidad del mismo. Se
establecié un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 2X6 del
factor A = fertilizacidbn organica e inorganica (vermicompost y quimico) con cuatro
repeticiones y Factor B= genotipos (Macario, Tamazula, Piaxtla, Presidio, Stone,
Corinto.) con 4 repeticiones. El experimento fue establecido en del Campo de
Investigacién Agroecoldgica (CIA) dentro de las instalaciones de la UAAAN UL. La
siembra se realiz6 en charolas germinadoras de 200 celdillas el dia 17 de marzo del
2011, se trasplanté en campo a los 30 dias después de la siembra en camas de 1.4
x 40 m de ancho y distancia de planta y planta 60 cm. Se evaluaron las variables de
rendimiento y calidad de fruto: peso (g), diametros (polar, ecuatorial, de cavidad de
fruto; cm), espesor de pulpa (cm) y numero de l6culos. Se encontro diferencias
altamente significativas para rendimiento, resultando mejor la fertilizacion inorganica
(media 88.8 Mg ha™), el genotipo Macario presentd la mayor produccién con 101.06
Mg ha™ mientras que el genotipo Piaxtla presento el menor rendimiento (78 Mg ha™).
En calidad de fruto, nuevamente, el genotipo Macario presenté el mayor peso (502.4
g), no se encontraron diferencias significativas en numero de I6culos ni en espesor
de pulpa. Como es de esperarse, existid respuesta a la fertilizacion quimica para
rendimiento, sin embargo, en calidad no se encontraron diferencias estadisticas y la
fertilizacion con vermicompost, requiere de seguimiento en tiempo para confirmar, si

es una alternativa sustentable para el rendimiento.

PALABRAS CLAVE: Vermicompost, Fertilizaciéon, Cucumis sativus L., Agricultura

orgénica, Produccion.
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I INTRODUCCION.

La agricultura tradicional ha ofrecido desde sus inicios hasta hoy alternativas de
produccién de alimentos para la humanidad, sin embargo, la intensificacion del uso
de los recurso naturales ha llevado al agotamiento del suelo y el agua, de tal manera
que si antes resolvié del problema de la produccion y satisfaccion alimentaria hoy en

dia empieza a manifestar la tendencia contraria (Carpio-Nufiez ,2008).

En el mundo, se destacan por su importancia las hortalizas debido a que
pertenecen a un mercado dindmico y en crecimiento, especialmente a lo que se
refiere la agricultura organica (Mastache et al., 2003). El sistema de produccion
agricola en el mundo ha cambiado fuertemente en la ultima década, hoy el mercado
global de frutas y verduras exigen productos inocuos. Es por ello que la agricultura
organica ha tenido un gran auge, tanto la produccion como el consumo se expanden
rapidamente, alcanzando tasas de crecimiento por arriba del 25%, en el 2006 la
superficie mundial alcanzo los 31 millones de has. En México, de 102,802 has,

cultivadas en el 2000, paso a 545,000 has en 2007 (Schwentesius et al., 2007).

La produccion de hortalizas en México se caracteriza por ser intensiva, con una
tasa de crecimiento media anual entre 2005 y 2009 de 5.3% y por una alta
concentracion en pocas especies como: chile, tomate, melon, sandia, pepino, fresa,
papas y cebollas (El financiero, 2010). Para 2011, el pepino en México en sus
diferentes modalidades (pepino, pepinillo fresco y congelado) generé una derrama
economica del orden de los 2,000 millones de pesos, sembrandose 16,518 ha y un

rendimiento promedio de 30.5 Mg ha™* (SAGARPA, 2011, SIAP-SAGARPA, 2011).



La economia agricola en nuestro pais se basa en la produccién de hortalizas
gue tiene gran importancia en la generacion de divisas y de empleo al campo. Al
respecto, se menciona que México es el segundo exportador mundial de pepino y el

primer proveedor del mercado norteamericano (Mastache et al., 2003).

El increment6 del consumo de los abonos organicos en todo el mundo en la
tltima década, constituye una prueba evidente del valor que se les reconoce
internacionalmente como factor basico en la produccion agricola. Por ello es
necesario obtener respuestas de algunos componentes productivos de los cultivos
con el suministro de fertilizacion organica (Hernandez et al., 2004). Una alternativa
es la utilizacion de la agricultura organica, que para el caso de México, consistiria en
aplicar compuestos de origen organico junto con tecnologia de punta agrondémica,
con la finalidad de excluir los efectos negativos generados por el uso de quimicos en

productos agricolas.

En base a lo anterior, podemos considerar el uso de abonos organicos, tales
como la vermicompost, composta, abonos fermentados y estiércol, entre otros, para
la produccién de cultivos horticolas en campo. Conjuntado lo anterior, el objetivo del
presente proyecto es evaluar la respuesta productiva de diferentes sistemas de
producciéon en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L) a la aplicacion de
vermicompost como fuente de fertilizacion en campo, con la finalidad de incrementar

la produccion y calidad del mismo.



1.10bjetivo.

Evaluar rendimiento y calidad de genotipos de pepino mediante la aplicacion de

vermicompost como fuente de fertilizacion ecoldgica en campo.

1.2 Hipétesis.

La produccion y calidad de los seis genotipos de pepino es diferente con fuente
de fertilizacion nutricion organica e inorganica (sintesis quimica testigo Yy

vermicompost).

1.3Metas.

El cultivo del pepino en condiciones de produccién convencional se obtienen
rendimientos de 29 ton/ha, aplicando la agricultura organica con la aplicacion de
vermicompost querremos obtener al menos 30 t ha® en la misma condicién de

campo.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion de pepino en el mundo.

Los principales productores de pepino en el mundo son: China con 28, 247,373 t,
seguidos por Iran con 1, 8,000 t, 1, 350,000 t, Federacion Rusa 1, 000,000 t y
Turquia 720,000 t segun las cifras de la FAO reportadas en el afio 2008. México se
ubica en el noveno lugar de produccién en 2008 y primer exportador mundial (FAO,

20011).

2.2 Importancia del pepino nacional.

Son tres las principales importancias que tiene el pepino como hortaliza nacional
la primera es el alto valor de la produccion, ya que es una de las areas en las que los
costos de produccion y la inversion son elevados. La otra es las divisas que genera
para el pais, ya que una parte importante de la produccién tiene una acentuada
vocacion exportadora. Y la otra su capacidad generadora de empleos, la cual es muy
superior a otros productos. (Montes, 2007). La Sagarpa en 2011 reporta al pepino
con una superficie sembrada de 16,518.41 y un rendimiento de 30.50 ton/ha con un

valor de produccién 4,210.88 pesos/ha (SIAP.SAGARPA, 2011).

2.3 Produccion organica de pepino en México.

En México para mejorar las condiciones del sector de hortalizas organicas de
pepino se requiere hacer una inversion fuerte tanto en la investigacion y desarrollo,
como del mejoramiento de la tecnologia en riego, manejo de plagas y enfermedades,

4



y manejo pos cosecha, para lograr competir en el &mbito mundial con productos de

calidad y a un precio mas bajo que nuestros competidores (Cabral, 2009).

Se estima que alrededor de 85 por ciento de la produccion de orgénicos de
México se orienta a la exportacion. La produccion de hortalizas (tomates, chiles,
calabaza, pepino, cebolla) registra una superficie de 3,831 ha, distribuida
principalmente en los estados de Sinaloa, Sonora, Baja California, Chiapas, Colima,
Baja California Sur, Estado de México, Distrito Federal, Veracruz y Nuevo LedOn

(Cabral, 2009).

En México, la agricultura organica esta en franca expansion. La superficie pasé
de 25 mil a mas de 300 mil hectareas en los ultimos 10 afios. Los productos
organicos mexicanos gozan de excelente aceptacion en los mercados
internacionales. La produccion de jitomate, pepino y chile organico en territorio
mexicano es una actividad incipiente; a la fecha se registran areas cultivadas solo en
los estados de Baja California, Baja California Sur y Tamaulipas (Cabral, 2009). La
superficie de pepino organico en 2004 era de 1,286 ton aumentando para de 2008

la produccion de 6,375.4 toneladas (SIAP.SAGARPA, 2011).

2.4 Generalidades del pepino

Para la economia agricola del pais el tomate, meldn, sandia y el pepino son de
las mas importantes y para el caso del pepino, México es primer exportador mundial.
A pesar de ser poco nutritivo con el casi 100% de agua, es rico en vitamina Ay C,
ademas contiene azufre, por lo que se utiliza mucho en la industria cosmética. El
pepino es muy consumido por su gran combinacién en ensaladas dando como
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resultado ser utilizado para menU en personas vegetarianas y las que tiene
problemas de sobrepeso al incluirlo muy seguido en la dieta para la reduccion de

peso. (Infoagro, 2011).

2.5 Origen

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo
cultivado en la India desde hace méas de 3.000 afios. EIl cultivo de pepino fue
introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen registros de este
cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a
mediados del siglo XVI, ya que Cristébal Colén llevé semillas a América (Williams,
1990; Infoagro, 2011).

2.6 Clasificacion Taxonémica
Reino: Plantae

Divisién: Magnolioophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceas
Género: Cucumis
Especie: Sativus

Nombre: Binomial

2.7 Descripcion morfolégica del pepino.

2.7.1 Sistema Radicular.

Esta constituido por una raiz principal muy potente que se ramifica muy

rapidamente para dar raices secundarias y una cantidad abundante de pelos
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absorbentes muy finos, alargados de color blanco. Abundante y larga, alcanza hasta
1.2 m de longitud, se ramifica principalmente en los primeros 25 a 30 cm. Su tallo es
rastrero y postrado, que pueden alcanzar hasta 3 m de longitud, forman numerosas

raicillas Valadez, (1998).

Es una planta de habito rastrero o trepador, el sistema radicular es abundante y
potente, sin embargo las raices secundarias y los pelos absorbentes son bastante
superficiales presentando ramificaciones largas y finas raices que se ramifican poco

(Serrano, 1979).

2.7.2 Tallo

Anguloso y espinoso por los 4 lados, esta cubierto de pelos, de porte rastrero y
trepador. En ocasiones los pelos se convierten en espinas, en plantas arbustivas el
tallo tiene entrenudos cortos en los tallos trepadores y rastreros los entrenudos son
alargados. En la axila de cada hoja se emite un brote lateral y una o varias flores.

(Serrano, 1979).

2.7.3 Hojas

El tamafio varia segun la especie, su longitud es de 7 a 20 cm, asi como el
peciolo, midiendo entre 5 a 15 centimetros, simples y alternas pero opuestas a los
zarcillos, posee de 3 a 5 I6bulos, con epidermis delgada, por lo que la hace
vulnerable a la evapotranspiracion pudiendo secarse facilmente en zonas de altas

temperaturas es ademas sensible a los vientos frios y a las heladas (Valadez, 1998).



2.7.4 Flor

Pueden ser hermafroditas o unisexuales, se encuentran en la misma planta, las
femeninas nacen solitarias, mientras que las masculinas salen en grupos, ambas
salen de la misma axila de la hoja, estas son de color amarillo, en la actualidad todas
las variedades comerciales que se cultivan son plantas ginoicas, es decir, solo
poseen flores femeninas, porque son portadoras de un ovario infero.. Las flores
femeninas tienen la corola y el caliz como las masculinas; tres filamentos estériles,

un estilo y tres estigmas bifidos (Tamaro, 1921).

2.7.5 Fruto

Pepodnide aspero o liso que varia desde un verde claro, pasando por un verde
oscuro, hasta alcanzar un color amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque
su recoleccion se realiza antes de su madurez fisiolégica. La pulpa es acuosa de
color blanquecino, suave y de cascara dura, sus semillas son ricas en aceite, con un

endospermo escaso (Galvez, 2004).

Las hortalizas de temporada célida que se planta después de que pase el peligro
de heladas, incluyendo las cucurbitdceas. No solo se dafian con las heladas ligeras,
sino que crecen lentamente y su desarrollo se ve impedido gajo condiciones de clima
fri6. El pepino es una planta de clima templado a frio, requiere menos calor que el

meldn pero le perjudica el frio excesivo (Denisen, 1993).



2.8 Agricultura Organica.

2.8.1 Definicion y retos.

La agricultura orgénica, es un sistema de produccion basado en la utilizacion
Optima de los recursos naturales sin emplear productos de sintesis quimica. Los
alimentos organicos se producen bajo un conjunto de procedimientos que tienen tres
objetivos principales: la obtencién de alimentos mas saludables, un ingreso mayor
para los agricultores y la proteccion del medio ambiente a través del uso de técnicas
no contaminantes, y que ademas disminuyan el empleo de energia y de sustancias

inorganicas (Schawentesius et al., 2007).

Un cultivo organico es el sistema de explotacion agricola, donde agricultura es
un organismo en la cual todas las partes que lo componen, interacttan para formar
un todo o un sistema bioldgico. Este sistema descarta el uso de cualquier insumo de
sintesis quimica como son los insecticidas, herbicidas, fertilizantes y fitohormonas no

naturales, asi como el uso de organismos transgénicos (Cano, 2005).

De acuerdo a la definicion propuesta por la Comision del Codex Alimentarius
(FAO) la agricultura organica es un sistema global de gestién de la produccion que
fomenta y realza la salud de los agrosistemas, inclusive la diversidad bioldgica, los
ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo. Esto se consigue aplicando,
siempre que es posibles métodos agronémicos, biolégicos y mecanicos, en
contraposicién a la utilizacion de materiales sintéticos, para desempefar cualquier
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funcién especifica dentro del sistema. La produccion organica se define como un
sistema de produccion y procesamiento de alimentos, productos y subproductos
animales, vegetales u otros satisfactores, con un uso regulado de insumos externos,
restringiendo y en su caso prohibiendo la utilizacién de productos de sintesis quimica

(DOF, 2006).

Segun el dltimo FiBL / encuesta de IFOAM sobre la agricultura organica
certificada en todo el mundo (datos de finales de 2009, la informacion estadistica
sobre la agricultura organica ya esta disponible en 160 paises, un aumento de seis
paises desde el 37.2 millones de hectareas de tierras agricolas organicos (incluye la
conversion de areas en). Las regiones con las mayores areas de tierras agricolas
organicos son Oceania (12,2 millones de hectareas), Europa (9,3 millones de
hectareas) y América Latina (8,6 millones de hectareas). Los paises con las tierras
agricolas organicos mas son Australia, Argentina y los Estados Unidos (Willer, H. y

L.Kilcher, 2011).

Habia 1,8 millones de productores en 2009, un incremento del 31 % desde 2008,
debido principalmente a un aumento grande en la India. Cuarenta por ciento de los
productores organicos del mundo estan en Asia, seguida de Africa (28 %), y América
Latina (16 %). Los paises con la mayoria de los productores son la India (677'257),

Uganda (187'893) y México (128'862) (Willer, H. y L.Kilcher, 2011).

2.9 Abonos organicos

Uno de los principios basicos de la agricultura orgéanica es ser un sistema

orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los
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ciclos bioldgicos 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 desarrollan las plantas (Rodriguez y Paniagua, 1994).

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los abonos
organicos es que los primeros son altamente solubles y son aprovechados por las
plantas en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo (acidificacion,
destruccion del sustrato, etc.); mientras que los organicos actian de forma indirecta y
lenta. Pero con la ventaja que mejoran la textura y estructura del suelo y se
incrementa su capacidad de retencién de nutrientes, liberandolos progresivamente

en la medida que la planta los demande (Rodriguez y Paniagua, 1994).

2.10 Vermicompost

La vermicompost se caracteriza por estar conformada por materiales finamente
divididos como el peat con gran porosidad, aireacion drenaje, capacidad de retencién
de humedad. Ademas presentan una gran area superficial, la cual le permite
adsorber y retener fuertemente los elementos nutritivos, los cuales se encuentran en
formas que son facilmente asimilables para las plantas tales como los nitratos, el
fésforo intercambiable, potasio, calcio y magnesio solubles. En consecuencia, las
vermicompost pueden tener un gran potencial en las industrias horticolas y agricolas

como sustrato para el crecimiento de la planta (Moreno, 2005).
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En la actualidad, muchos productores, grandes y pequefos, quienes
tradicionalmente han utilizado la aplicacion de fertilizantes sintéticos para promover
el desarrollo de sus cultivos, estdn modificando esto por diversas razones, como
restriccion en el uso de pesticidas, la demanda de alimentos de alta calidad, la
creciente preocupacion por la degradacion del recurso suelo, el ahorro y el
incremento de las ganancias. En los Ultimos afios ha crecido el interés por utilizar las
lombrices de tierra (Eisenia foetida Sav.) como un sistema ecoldégicamente seguro
para manejar el estiércol, ya que diversos estudios han demostrado la capacidad de
algunas lombrices para utilizar una amplia gama de residuos organico, estiércol,
residuos de cultivos, desechos industriales, aguas negras, etc. ( Sanchez et

al.,2006).

2.11 Compost

El composteo es un producto de descomposicion oxidativa de los constituyentes
organicos de los materiales de desecho, que se lleva a cabo bajo condiciones
controladas sobre sustratos sélidos organicos heterogéneos, originando un producto

gue representa grandes beneficios cuando es adicionado al suelo ( Raviv,2005).

Martinez (2004) define al compostaje como el proceso en el cual se
descomponen o degradan los desechos organicos en presencia de microorganismos.
En este proceso intervienen la temperatura, la humedad y el aire, pasando por

diferentes etapas o fases: calentamiento, enfriamiento y maduracion.
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El composteo es la degradacién controlada de los desechos sélidos organicos
con microorganismos, por medio de la respiracidn aerdbica o anaerdbica, hasta

convertirlos en humus estable (Rodriguez, 2005).

2.12 Plagas del pepino.

Las plagas y enfermedades que atacan al cultivo de pepino Extraido de:
Documentos Técnicos Agricolas. Estacion Experimental “Las Palmerillas”. Caja Rural

de Almeria.

2.12.1 Cochinillas. (Armadillium vulgare y A. opacum).

Las cochinillas atacan fundamentalmente los tallos. Son mas o menos redondas
u ovaladas y cubiertas por una especie de concha de color marrén o rojizo. Se
reproducen mucho, siendo su ataque en cualquier etapa y su dafio principal lo
producen en tallos tiernos y jugosos recién trasplantados, royendo la corteza
produciendo galerias, la planta se debilita y pueden morir, cuando en dafio es muy

severo, pueden arrancarse con las ufias o con un algodén empapado en alcohol.

Control preventivo y técnicas culturales: Hacer trampas con pafios, carton
o madera, humedeciéndolos y dejar cerca de la planta, eliminar hojas o residuos
vegetales

Control biolégico: Los insecticidas con ajo y guindilla suelen ir bastante bien.
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2.12.2 Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci).

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las
puestas en el envés de las hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son
moviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa, este
ultimo caracteristico de cada especie. Los dafios directos (amarillamientos y
debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse,
absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de
negrilla sobre la melaza producida en la alimentacion, manchando y depreciando los
frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se
convierten en importantes cuando los niveles de poblacion son altos. Otro dafio

indirecto es el que tiene lugar por la transmision de virus (Ortega, 1999).

Trialeurodes vaporariorun es transmisora del virus del amarillamiento en
cucurbitadceas. Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor niumero
de virus en cultivos horticolas y en la actualidad actia como transmisora del virus del

rizado amarillo de tomate (Ortega, 1999).

(TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

Control preventivo y técnicas culturales: limpieza de malas hierbas y restos
de cultivos, no abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes
atraen a los adultos de mosca blanca, colocacion de trampas cromaticas amarillas

(Ortega, 1999).

Control biolégico: Mediante enemigos naturales, los principales parasitos de

larvas de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) son: Fauna auxiliar autéctona:
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Encarsia formosa, E. transvena, E. lutea, E. tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar
empleada: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus. Para Bemisia tabaci. Fauna
auxiliar autdctona: Eretmocerus mundus, Encarsia transvena, Encarsia lutea,
Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas: Eretmocerus californicus,

Eretmocerus sineatis.

2.13 Antecedentes de Vermicompost

Existen trabajos que mencionan que los nutrimentos de la composta cubre los
requerimientos del tomate, parcial o totalmente (Marquez y Cano, 2004; Raviv et al.,
2004; Raviv et al., 2005). Con el uso de vermicompost en el sustrato se completan
los ciclos vegetativos y reproductivos y concluye que las mezclas de vermicompost:
arena de rio logran satisfacer los requerimientos nutrimentales del melén. Aunque

hay trabajos de investigacion que indican lo contrario.

Hashemimajd et al. (2004) menciona que es necesario suministrar elementos
nutritivos ya que, la demanda de éstos por la planta, sobrepasa a los contenidos en
la composta. En base a loa anterior, Marquez y Cano (2004) mencionan que
probablemente las diferencias se pueden atribuir al contenido de los elementos
nutritivos de cada composta menciona que los tomates fertilizados con abonos
organicos tienen mejor sabor que los que Unicamente reciben fertilizantes de origen

inorgénico.
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Montes (2007) evaluando pepino organico en invernadero con Vermicompost
reporta una media de 94.6 t ha™* también encontré6 mayor rendimiento 36% mas en

qguimico que en organico.

Galvan (2007) evaluando pepino organico en invernadero con composta reporta
una media de 80.5 t-ha™y con la fertilizacién inorganica, 123.65 t-ha™ superando a

los tratamientos organicos.
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos de Greenwich 101° 40" y 104°
45" de longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° y 54° de latitud Norte. La altitud
de esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una
extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres é&reas

agricolas, asi como las areas urbanas. (INEG, 2011).
3.2 Localizacion del experimento

El experimento fue

establecido en del Campo de Investigacion Agroecoldgica (CIA) dentro de las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
ubicada en periférico y carretera Santa Fe, Torreén, Coahuila, México. Iniciando se

inicié en el mes de febrero 2011 y concluyendo el mes de julio 2011.

3.2 Diseno experimental

El disefio consistio en bloques al azar AXB con arreglo factorial donde el factor
A = Fertilizacidén organica e inorganica (vermicompost y quimico) factor B=
genotipos (Macario, Tamazula, Piaxtla, Presidio, Stone, Corinto.) y con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron 12, producto de la combinacion de

los dos factores (2X6), los cuales se distribuyeron
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3.3 Material Vegetativo

fueron: Macario, Tamazula, Piaxtla, Presidio, Stone, Corinto. Compafia Ahern

Los genotipos del pepino americano tipo Slicer evaluados para este proyecto

1) Vermicompost
2) Quimico
3) Vermicompost
4) Quimico
5) Vermicompost
6) Quimico
7) Vermicompost
8) Quimico
9) Vermicompost
10) Quimico
11) Vermicompost
12) Quimico

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

3.4 Material fertilizante

3.4.1 Vermicompost

un periodo de aproximadamente

Macario
Macario
Tamazula
Tamazula
Piaxtla
Piaxtla
Presidio
Presidio
Stone
Stone
Corinto

Corinto

La Vermicompost se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual estuvo durante

3 meses en descomposicion de la lombriz

californiana. Elaborada en la UAAAN UL por del Dr. Alejandro Moreno Reséndiz,

Aplicando 20 Mg ha™.
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Cuadro 3.1 Concentracion de NPK en (%) Vermicompost empleada en la

fertilizacién organica del cultivo de
2011.

Abono

Ph

CE

Vermicompost

1.82

0.15

0.001

8.2

2.4

3.4.2 Fertilizante inorganico

pepino en campo. UAAAN-UL,

La composicidon de la solucion nutritiva que se utilizé fue la recomendada por

Zaidan (1997)

CUADRO 3.2 Solucion se aplicaban por m? concentracién de nutrientes en el agua

de (Zaidan, 1997).

Estado de la planta | N P K Ca Mg
Plantacién y 100 - 120 40-50 |150-160 [100 - 120 |40 -
establecimiento 50
Floracion y 150 - 180 40-50 [200-220 |100 - 120 |40 -50
cuajado

Inicio de 180 — 200 40-50 [230-250 100 - 120 |40 -
maduracion y 50
cosecha

Epoca calurosa 130 - 150 35-40 200 - 220 {100 - 120 |40 -
(Verano) 50
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Cuadro 3.3 Solucién nutritiva (Inorganica) para la evaluacién de a campo, en

periodo de primavera — verano del 20011 para 360 m?.

Fertilizantes 1%Plantaciény | 2%Floraciény | 3% Inicio de 4% Fase de
establecimiento | cuajado maduracion cosecha

Nitrato de calcio | 60-120g 300-420g 405-5409g 6759

Nitrato de 20g 140-216g 2169 3609

magnesio

Nitrato de 559 385¢g 495¢g 8259

potasio

Acido fosforico | 86g 869 169-246¢ 281g

3.5. Manejo del cultivo

3.5.1 Barbecho

Para la realizacion de este experimento se utilizé una superficie de 1.8 ha. La

preparacion del terreno consistio en darle un barbecho de 30 cm de profundidad

permitiendo una buena aireacion y retenciéon de humedad. ; asi mismo un mejor

desarrollo a las raices, asi como también incorporar residuos de cosechas anteriores,

eliminacion de maleza, etc.

3.5.2 Rastreo

Consistio en darle un paso de rastra cruzada y escrepa con la finalidad de

eliminar los terrones vy facilitar la preparacion de las camas.
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3.5.3 Nivelacion

Se realiz6 con la finalidad de darle una buena distribucion al riego para lograr un

crecimiento uniforme y evitar encharcamientos.

3.5.4. Trazo De Camas

La dimension de las camas fueron de 1.40 m de ancho por 60 m de largo.
Colocando la cintilla de 5000 y una capacidad de 1 litro por hora. Colocada por

encima de la cama.

3.5.5 Siembra y trasplante.

La siembra se realiz6 en charolas germinadoras de 200 celdillas, el sustrato para
germinacion que se utilizo fue peat Most, la siembra se realizo el dia 17 de marzo
del 2011 y se trasplantd a campo 18 de abril cuando las plantas tenian 5 hojas
verdaderas en camas de 1.4 m de ancho y distancia de planta y planta 60 cm.
Ocupando 6 camas de 40 m de largo con una superficie aproximadamente de 360

mZ.

3.5.6 Deshierbé

Se realizan en todo del ciclo del cultivo, con el fin de evitar las malas hierbas y la
competencia de nutrientes, la manifestacion de alguna plaga y enfermedad al cultivo,

que puedan servir de huéspedes.
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3.5.7 Instalacion de espalderas

Se estacara cuando la planta tenga los 30 cm. De longitud colocando estacas
cada 6 metros y posteriormente se colocé alambré galvanizado horizontalmente a
una distancia de 1.60 m a partir de la primera planta. Se colocaron hilos para guiar a
la planta. Por la Presencia de fuertes vientos en la Comarca Lagunera en el mayo y

plantas quebradizas, nos obligé a bajar la planta fuera del tutoreo.

3.5.8 Aclareo de frutos

Los frutos curvados, malformados y abortados deben ser eliminados cuanto
antes, al igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de las hojas de
algunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya que esto facilita el llenado de

los restantes, ademas de dar también mayor precocidad.

3.5.9 Polinizacion

Para el pepino no hay problema sobre la polinizacion ya que tiene una forma de
autopolinizaciéon al tener flores hermafroditas. Lo mismo que fue beneficio por
agentes como insectos y viento que nos ayudé mas. Para esta actividad se introdujo
una colmena con abejas (Aphis mellifera) cuando el cultivo se encontraba en los 42

dias después de la siembra en la aparicion de flores hermafroditas.

3.5.10 Control de plagas y enfermedades

A los 8 Dias después del trasplante se colocaron trampas amarillas con biotack
para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta y de las

trampas cada semana para llevar el control de estas, desde la emergencia de las
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plantulas hasta la cosecha se hicieron las observaciones en la planta para ver las

plagas.

3.5.11 Cosecha

La cosecha se realizara dos veces por semana, el criterio de cosecha sera
determinado por el cambio de color, cuando el fruto empezaba a tomar un color de
verde oscuro a verde, cuando su extremidad apical este redondeada, las estrias
estén menos pronunciadas, la firmeza y el brillo externo son también indicadores del
estado prematuro deseado. El corte se realizara con unas tijeras para evitar dafios a

la planta.

3.6 Variables a evaluar

Para evaluar el rendimiento total se obtendra en ton/ha. Para medir el peso se
utilizara una bascula eléctrica de capacidad para 5 kg modelo B-5 marca IBN®. Para
calidad se toma en cuenta el didmetro polar, ecuatorial, los cuales se midieron con
un vernier, espesor de pulpa, cavidad, para esto se utilizo una regla milimétrica

tomando el dato en centimetros.

3.7 Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza, considerando cada una de las caracteristicas
evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realizé una
comparacion de medias utilizando la diferencia minima significativa (tukey) al 5%.
Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento

La variable rendimiento se determin6 con la suma del peso (g), de los pepinos
producidos por la planta por tratamiento, y se estimé el rendimiento en t-ha™. De
acuerdo al analisis de varianza (ANDEVA) se encontraron diferencias altamente
significativas (P< 0.01) entre tratamientos y entre genotipos, no se obtuvieron
diferencias significativas en la interaccion (Cuadro 4.1). El genotipos Macario resulto
de mayor producciéon con 101.06 Mg ha™ mientras que el genotipo Piaxtla presento la

menor produccién con 78 Mg ha™.

El mayor rendimiento se obtuvo en las plantas desarrolladas en el tratamiento
de testigo con fertilizacién inorganica con 88.86 Mg ha™., lo que represento el 12 %

mas con respecto al tratamiento de vermicompost el cual rindié6 77.2 Mg ha™.

Estos resultados obtenidos con el genotipo Macario coincide con los reportados
por (Maeda, 1987) quien obtuvo una produccion de pepino bajo condiciones de
invernadero de 102.7 t ha-' y fueron inferiores a los obtenidos por Gonzalez (2001)
reporta rendimientos de 11.7 kg m? y 13.9 kg-m? es decir 117 y 139 Mg ha™
recolectados. Montes (2007) evaluando pepino organico en invernadero reporta un
rendimiento promedio de 94.6 Mg ha™ también encontré mayor rendimiento 36% mas
en la fertilizacion quimico sintética que la orgénica. Galvan (2007) evaluando

pepino organico en invernadero con composta reporta una media de 80.5 Mg ha. y
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con la fertilizacion inorgéanica, 123.65 Mg ha™. Superando a los tratamientos

organicos.

Cuadro 4.1 Variable rendimiento del pepino evaluado con de fertilizacion quimica y

Vermicompost en campo, en periodo de primavera — verano del 20011.

Tratamientos Rendimiento ton ha-1.

Genotipos Quimico Vermicompost Medias

Macario 104.31 97.82 101.06 a
Corinto 94.66 79.5 87.09b

Stone 87.87 82.62 85.25 b
Tamazula 86.97 67.76 77.36 b

Presidio 81.41 71.13 76.27 c
Piaxtla 77.97 64.35 71.17c

Medias 88.81 a 772 b

CV.% 7.9

Media general 83.03

**Genotipos y tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 1%.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Maeda (1987) quien obtuvo una
produccién de pepinos bajo condiciones de invernadero de 102.7 t ha™ mientras que
(Gonzélez, 2001) reporta rendimientos de 11.7 kg 'm?, y 13.9 7 kg 'm? recolectados.
Camarena y Sanchez (2002) reporta un rendimiento en pepino en invernadero de
141 t ha™ con fertilizantes convencionales en menos de 70 dias superando a lo
obtenido en este experimento con el tratamiento testigo. Sanchez et al. (2006)

reportan un rendimiento a siembra directa de 13.93 kg m?, es decir 139.3 t ha™.
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4.1.1 Numero de fruto por planta

El andlisis de varianza (ANDEVA) se presentaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01) por efecto de los genotipos evaluados (cuadro 4.2). No
presentando diferencias significativas entre tratamientos ni la interaccion de
tratamientos por genotipos. Presenté una media de 12 frutos y un coeficiente de
variacion de 7.7 %. El mayor nimero de frutos se obtuvo en el genotipo Macario con
14 frutos por planta, lo que represento el 29 % mas con respecto al genotipo
Piaxtla con 10 frutos que es del genotipo con menor nimero de frutos por plantas.
(Cuadro 4.2). Estos resultados superan a lo obtenido por Maldonado et al. (2007)
evaluaron pepino en invernadero y reporta 7 frutos por planta. Mientras que
Sanchez et al. (2006) reporta 5 frutos por planta. En este experimento los
tratamientos y genotipos evaluados estan por encima de lo reportado por Montes
(2007) evaluando pepino organico en invernadero reporta una media de 8 frutos por

plantas.

26



Cuadro 4.2 Variable de nimero de frutos por planta evaluado con de fertilizaciéon
guimica y Vermicompost en campo, en periodo de primavera — verano
del 20011. UAAAN-UL 2011.

Tratamientos N° de frutos

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Macario 14 14 14 a

Tamazula 12 12 12 b

Corinto 12 12 12 b

Stone 12 12 12b

Presidio 12 12 12 b

Piaxtla 10 10 10c

C.V. 7.7

Media general 12

**Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 1%

1.2Calidad del Fruto

4.2.1 Peso del fruto

Para esta variable el analisis de varianza se encontrd diferencias altamente
significativas al (P>0.01) entre los tratamientos y genotipos evaluados, no presentd
significacion en la interaccion de tratamientos por genotipos. Mostré una media de
456.9 g y un coeficiente de variacion de 5.4 % (Cuadro 4.3). Los tratamientos de
mayor peso sobresalen frutos desarrollados con fertilizacién testigo (quimico) con
un peso medio de 480 g, mientras que el organico (vermicompost) reporta un peso
de 433.4 g. Para genotipos Macario con un peso de 502.4 g supera al resto de los
genotipos, el genotipo de menor peso fue Tamazula con 404. 4 g. Estos resultados
superaron a lo obtenido por Sanchez et al., (2006) evaluaron pepino con fertilizacion
guimica en invernadero reportan un peso promedio de fruto de 376.5 g y Maldonado

et al. (2007) Evaluando pepino organico reporta un peso de 136.9 g. Montes (2007)
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reporta un peso promedio en evaluacién de pepinos organicos en invernadero una

media de peso de 317 g inferior a lo obtenido en el presente experimento.

Cuadro 4.3 peso en gramos en el cultivo de pepino de diferente fertilizacion en

campo abierto, durante el periodo de primavera — verano del 20011.

Peso (G)
Genotipo Quimico Vermicompost Media
Macario 480.33 524.56 504.4 a
Stone 454 .4 509.11 481.8 ab
Corinto 433.75 508.71 471.2 ab
Piaxtla 422.85 480.25 451.2 bc
Presidio 426.1 433.9 430 cd
Tamazula 382.88 425.98 404.4 d
Medias 480 ab 433.4 cd
CvV 5.4
Media 456.9

**Genotipos y tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 1%.

4.2.2 Diametro Polar

De acuerdo al analisis de varianza se detecto diferencias altamente significativas
al (p> 0.01) entre tratamientos y genotipos no encontrado significancia en interaccion
de tratamientos por repeticiones, arrojando una media general de 25 cm y un
coeficiente de variacion de 5 %. El tratamiento quimico (Testigo) con una diferencia
de 6 % sobresale con respecto al tratamiento de vermicompost. El genotipo que
presento mayor didmetro fue Piaxtla con un diametro de 27.5 cm. y el genotipo de
menor diametro fue Tamazula 21.2 cm. El resto de los genotipos presentaron
diametro igual estadisticamente (Cuadro 4.4). Estos resultados difieren a lo obtenido

por Maldonado et al. (2007) evaluaron pepino convencional en invernadero para
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esta variable reporta una media de 12.4 cm. Y coincide a lo obtenido por Montes

(2007) reporta una media de 22.6 cm y 20.8 respectivamente.

Cuadro 4.4 Diametro polar del pepino con de fertilizacion quimica y vermicompost
en campo, en periodo de primavera — verano del 20011. UAAAN-UL
2011.

Diametro polar (cm)

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Piaxtla 26.85 28.29 27.6 a
Macario 24.86 26.43 25.6 abc
Stone 2341 25.25 24.3 bcd
Corinto 23.37 25.08 24.2 bcd
Presidio 24.15 23.82 24.02 cd
Tamazula 20.23 22.25 21.1e
Medias 25.2b 23.8cd

C.V. 5

Media general 25

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
* ** = gjgnificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.

Por su parte (Terrero, 2007) encontré diferencias entre sus tratamientos,
qguien evaluando aplicaciones de Biostimulantes para el cultivo de pepino obtuvo una

longitudes de sus frutos entre 25.8 y 10.91cm.

4.2.3 Diametro Ecuatorial

Para esta variable el andlisis presento diferencia significativa entre genotipos
al (P> 0.05), y no mostro diferencias significativas en tratamientos y la interaciones
de tratamiento por genotipos. Arrojando una media general de 5.6 cm y un
coeficiente de variacion de 10.5 %. El genotipo Macario con tratamiento Testigo

(Inorganico) presentd mayor didmetro 6.7 cm. El genotipo de menor didametro fue
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Piaxtla (organico) presentado un didmetro de 5.1 cm. de los tratamientos presentaron
diametro similar estadisticamente (Cuadro 4.5). Maldonado et al. (2007) evaluaron

pepino Yy reporta un diametro ecuatorial de 3.44 cm.

Cuadro 4.5 Variable de diametro ecuatorial del pepino con de fertilizacion quimica y
vermicompost en campo, en periodo de primavera — verano del 2011.
UAAAN-UL 2011

Diametro Ecuatorial (cm)

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Macario 6.7 5.7 6.2 a
Corinto 5.8 5.7 5.75a b
Stone 5.7 5.6 5.65ab
Tamazula 5.5 5.7 5.6 ab
Presidio 5.3 5.4 5.3ab
Piaxtla 5.2 5.1 5.15b
CV 5.4

Media general 5.6

* ** = gjgnificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.

Por su parte (Terrero, 2007) reporté que durante su experimento evaluando
aplicaciones de Biostimulantes en el cultivo de pepino obtuvo diferencias en sus
diametros ecuatoriales que anduvieron entre los 6.02 y 5.22 cm. Montes (2007)
reporta no tener significancia del analisis de varianza reportando una media de 5.1

inferior al reportado en del presente experimento.

4.2.4 Espesor de Pulpa

El analisis de varianza no mostré diferencias significativas en las fuentes de
variacion tratamientos, genotipo ni la interaccion (Cuadro 4.6), presentd muestra
una media de 1.76 cm y un coeficiente de variacion de 11.8 %. En relacion con el

grosor de pulpa que es lo mas importante del fruto, debido a que se trata de la parte
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comestible, y que entre mayor sea la medida de la pulpa mas peso y mayor
consistencia tendra el fruto. Los resultados indican que tanto genotipos como
tratamientos de fertilizacién fueron iguales, por lo que el uso de las vermicompost

no altera la calidad de fruto.

Cuadro 4.6 Espesor de pulpa para el cultivo de pepino con diferente fuente de
fertilizacion, durante el en periodo de primavera — verano del 2011.
UAAAN-UL 2011.

Espesor de pulpa (cm)

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Stone 1.9 1.9 19a

Macario 1.9 1.8 1.85a
Tamazula 1.7 2 1.85a
Corinto 1.8 1.7 1.75a
Presidio 1.7 1.7 1.7 a
Piaxtla 1.6 1.6 1.6a
Media 1.76 a 1.76 a

C.Vv 11.8

Media 1.76

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2.5 Diametro de la cavidad del fruto.

El analisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (P < 0.01)
entre Genotipos. No mostro significancia en los tratamientos ni la interaccion.
Presenta una media de 3 cm y un coeficiente de variacion de 7.4 %. El Genotipo
Corinto con fertilizante inorganico (testigo) muestra el mayor valor con 3.4 y el
genotipo de mas bajo didmetro encontrado fue Piaxtla con 2.8 con fertilizacién

orgénica (Cuadro 4.7)
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Cuadro 4.7 Diametro de la cavidad del cultivo de pepino con de fertilizacion quimica

y vermicompost en campo, en primavera — verano del 2011. UAAAN-

UL.
Cavidad del fruto (cm)

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Corinto 3.4 3 3.2a
Macario 3.2 3.10 3.1la
Stone 3.2 3.00 3.2a
Presidio 2.9 3.20 3.1la
Piaxtla 2.9 2.83 2.85Db
Tamazula 2.9 2.00 2.85Db
Media 308 2.80 3a
C.v 7.4
Media general 3

* ** = gjgnificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.

4.2.6 Numero de léculos

En esta variable el andlisis de varianza no mostro diferencia significativa entre
tratamientos ni en genotipos tampoco entre las. Presentando una media de 3
I6culos y un coeficiente de variacion de 4.54 %. Esto coincide con (Montes, 2007)
quien reporté que durante su experimento utilizando fertilizacion organica realizado
en el cultivo pepino no encontré diferencia alguna entre sus tratamientos para el

numero de l6culos (Cuadro 4. 8).
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Cuadro 4.8 Numero de l6culos para el cultivo de pepino con de fertilizacion quimica
y Vermicompost en campo, en periodo de primavera — verano del
20011. UAAAN-UL 2011.

Nuameros de nddulos
Genotipo Quimico Vermicompost
Corinto
Macario
Stone
Presidio
Piaxtla
Tamazula
CV
Media
. *Tratamiento con igual letra son estadisticamente iguales.

WWwWwwww

4

WHAWWWWWW

4.3 Inicio de floracion

4.3.1 Inicio de floracion femenina

Andlisis presento diferencias altamente significativas al (P> 0.01) entre los genotipos
evaluados. No presentando diferencias significativas entre tratamientos de
fertilizacién ni entre las interacciones, Mostré6 una media de 47.3 DDS y un
coeficiente de variacion de 4.96 %. EI genotipo mas precoz fue el Corinto con 42
DDS mientras los mas tardios fueron Macario y Stone con ambos con 52 DDS
(Cuadro 4.9). Montes (2007) reporta una media de 39 DDS y un coeficiente de
variacion de 1.8 % el cual manejo un material vegetativo mas precoz que los

utilizados en este experimento.
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Cuadro 4.5 Variables Inicio de flor femenina del cultivo de pepino con de fertilizacion
guimica y Vermicompost en campo, en periodo de primavera — verano
del 20011. UAAAN-UL 2011.

Floracion hembra DDS

Genotipo Quimico Vermicompost Media
Macario 53 52 52 ab
Stone 53 50 52 ab
Presidio 46 49 48 bc
Piaxtla 47 45 46 dc
Tamazula 45 44 44 bc
Corinto 43 41 42 d
Medias 47.8 a 46.83 a

CV 4,96

Media 47.3

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
**Tratamiento con diferente letra son estadisticamente diferentes, DMS al 5%.

4.3.2 Inicio de floracion Macho

El analisis presento diferencias altamente significativas al (P> 0.01) entre los
genotipos evaluados. Mostré una media de 47.3 DDS y un coeficiente de variaciéon
de 9.6 %. No encontrado diferencias entre tratamientos ni entre interacciones de
tratamientos por genotipos. El genotipo mas mas precoz fue el Corinto con 38 DDS

mientras los mas tardios fue Macario y Stone ambos con 52 DDS (Cuadro 4.10).
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Cuadro 4.5 Variables Inicio de flor Masculina del cultivo de pepino con de
fertilizacibn  quimica y Vermicompost en campo, en periodo de
primavera — verano del 20011. UAAAN-UL 2011.

Floracion macho DDS

Genotipo Quimico Vermicompost Medias
Macario 42 46 45 a
Stone 46 45 45 a
Presidio 41 42 42 abc
Piaxtla 42 38 40 abc
Tamazula 40 39 39 bc
Corinto 36 39 38 ¢
C.Vv 4.96

Media 47.3

**Tratamiento con diferente letra son estadisticamente diferentes, DMS al 1%.
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V CONCLUSION

El cultivo de pepino bajo condiciones de campo abierto se encontrd diferencias
altamente significativas en rendimiento en fertilizaciéon y genotipos. El testigo con
fertilizacion inorgénica mostré un rendimiento de 88.86 Mg ha™., lo que represento
el 12 % més con respecto al tratamiento de vermicompost con 77.2 Mg ha™ sin
embargo la Vermicompost tiene rendimientos aceptables. y del genotipo Macario es
del que méas se adapta a la region para un mejor rendimiento al igual para mayor
ndmero de frutos por planta. Ya presenté la mayor produccién con 101.06 Mg ha™. *

mientras que el genotipo Piaxtla presento el menor rendimiento con 78 Mg ha™..

Para calidad de fruto en el peso promedio de fruto los tratamientos de mayor
peso sobresalen frutos desarrollados con fertilizacion testigo (quimico) con un peso
medio de 480 g, mientras que el organico (vermicompost) reporta un peso de 433.4
g. Para genotipos Macario con un peso de 502.4 g supera al resto de los
genotipos, el genotipo de menor peso fue Tamazula con 404. 4 g. Para diametro
polar El tratamiento quimico (Testigo) con una diferencia de 6 % sobresale con
respecto al tratamiento de vermicompost. Genotipo Piaxtla reflejo un mejor diametro
polar. Presentando diferencias altamente significativas en didmetro de la cavidad de
fruto con respecto al genotipo Macario, se encontraron diferencias significativas en
diametro ecuatorial entre genotipos destacando Macario, no se encontraron

diferencias significativas en numero de léculos ni en espesor de pulpa lo que
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indican que tanto genotipos como tratamientos de fertilizacion fueron iguales, el uso

de las Vermicompost no altera la calidad de fruto.

Con respecto a las apariciones de flores hembra los genotipos mostraron diferencias
entre dias en que fueron apareciendo las flores. EIl genotipo mas precoz fue el
Macario con fertilizacion quimica y en floracibn macho fue del corinto con
fertilizacidbn quimica. En esta variable los tratamientos de fertilizacion no tuvieron
efecto, por lo tanto la aplicacion de vermicompost no alteré la floracion macho y

hembra.

De acuerdo a estos resultados obtenidos pueden se recomienda la
Vermicompost para la produccion organica de pepino bajo condiciones de campo
abierto por la calidad de fruto igualando a los tratamientos con fertilizacién inorganica
que representa una buena alternativa para producciones sustentables, ya que
desarrolla una agricultura ecolégicamente sostenible porque permite una produccién
a bajo costo, no contamina el ambiente y mantiene la conservacion del suelo o
sustrato desde el punto de vista fertilidad y biodiversidad al igual que se recomienda

del uso de genotipo Macario en la region ya que refleja mejor adaptabilidad.

37



VI BIBLIOGRAFIA

Cabral A. 2009 la produccion organica de hortaliza en México. Normatividad
agropecuaria | agropecuaria, Siglo de Torreon,, con.mx. Torredn Coah.

Cano, Z. J.J. 2005. Agro productos y Servicios Organicos de Uruapan. Documentos
Técnicos Agricolas. Estaciéon Experimental “Las Palmerillas”. Caja Rural de
Almeria.

Carpio-Nufiez J. (2008). Uso de vermicomposta y humus liquido de lombriz en la
produccién de plantula de pepino Cucumis sativus L) Variedad Poinsett 76
bajo condiciones de invernadero. Agronomia en produccién Buenavista, saltillo
Coahuila. Universidad.

Denisen, L.E. 1993. Cultivo de plantas y flores. Editorial Limusa. S.A. de C.V. México
D.F.

DOF, 2006. LEY DE PRODUCTOS ORGANICOS, TEXTO VIGENTE Nueva Ley
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de febrero de 2006.

El financiero 2010.Duplica Meéxico exportaciones agroalimenticias. Disponible
http://www.elfinanciero.con.mx/elfinaciero/portal%20/cfpages/contentmgr.cfm?
docld=265575&docTipo=1&orderby=docid&sortby=ASC revisado de 23 de
abril de 2011.

FAO 2011. http://apps.fao.org/faostat Consulta de bases de datos de produccion
mundial y comercio internacional de Pepino. Consultado 18 de octubre de
2011.

Galvan G. A. 2007. Produccion de pepino con sustratos organicos e inorganicos bajo
condiciones de invernadero. Tesis U.A.A.A.N .Torredn, Coahuila, México. Pp.
1-77.

Galvez, H., F. 2004. El cultivo de pepino en invernadero. PP. 282-293 En: J.Z
Castellanos(Ed). Manual de Produccion Horticola en invernadero. 22 Ed.
INTAGRI. México.

Gonzélez, V., E. Sanchez, Del C. F. 2001. Evaluacién de Transplantes en Pepino
(cucumis sativus L.)En Hidroponia Bajo Invernadero. Departamento de
Fitotecnia de la Universidad Auténoma de Chapingo.

38



Hashemimajd, K.; Kalbasi, M.; Golchin, A.; Shariatmadari, H. 2004. Comparison of
vermicompost and composts as potting media for growth of tomatoes. Journal
of Plant Nutrition 27: 1107-1123.

Hernandez A, J.A. de la Cruz, E., Franco Isidro Jerénimo, 2004 Respuesta del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.) en sustratos organicos. Universidad Autébnoma
Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo Coahuila. Pp.1-5.

INEGI 2011 http://www.inegi.mx/ sistem as/mexico cifras/default.as
px?ent=}05respuesta (consultado 16/04/2011)

Infoagro tomate de primavera en invernadero. Fuente: Documentos Técnicos

Agricolas. Estacion Experimental “Las, 2007. "http://www.
Infoagro.com/hortalizas/tomate.asp. Del cultivo de Palmerillas”. Caja Rural de
Almeria.

Infoagro. 2011. el cultivo de pepino “[en linea ]. www.infoagro.com Pepino \ guias
para producir \ pepino archivos htim\pepino.htm [Consulta: 12/04/2011].

Maeda, M., C. 1987. Consumo de Agua Por el Cultivo de Pepino (Cucumis sativus
L.) Bajo Condiciones de Invernadero. Investigador del grupo Raspa. INIFAP-
PRONAPA-SARH.

Maldonado- cervantes R., Farias- Larios J.G. LOpez_aguirre. M. Bazan Tene, O.
Rebollero-Dominguez y A.M. Rosalez. Efecto de Trichoderma en del
crecimiento radicular y vegetativo en plantulas de pepino en condiciones de
invernadero. P.P 535- 540- Memorias de Simposio Internacional de
Agricultura Sustentable. Saltillo. Coahuila mexico 24 al 26 de octubre de 2007.

Méarquez, H., C. Cano, R., P. 2005. Produccién Organica de Tomate Cherry Bajo
Condiciones de Invernadero. Actas portuguesas de horticultura 5:219- 224.

Martinez, C., C. 2004. Lombricultura y Abonos organicos. Curso-Taller. Primera
Semana Internacional Agropecuaria. Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna pp. 1-37.

Mastache, L. A.,, VM. Olalde G, M. Ramirez, E. Carrefio, N. Popoca. 2003.
PRODUCCION DE TRES GENOTIPOS DE PEPINO (Cucumis sativus L.)
CULTIVADOS EN ESPALDERA EN FUNCION DEL FRACCIONAMIENTO
DEL NITROGENO. Programas y menorias de resumen. X congreso nacional
de sociedad mexicana de ciencias horticolas y Ix congreso nacional y |l

39



internacional de horticultura ornamental, del 20 al 24 de octubre del 2003.,
Departamento de fititecnia. Universidad Autonoma Chapingo.

Montes, G., F. 2007. Evaluacibn de de pepino (Cucumis sativus L.) Bajo
condiciones de invernadero. Tesis U.A.A.A.N .Torre6n, Coahuila, México. Pp.
1-77.

Moreno, R., A. 2005. Origen, importancia y aplicacion de vermicomposta para el
desarrollo de especies horticolas y ornamentales, departamento de suelos
UAAAN-UL. Pp. 15.

Ortega, A. L. D. 1999. “Mosquita blanca Vectores de Virus en Hortalizas. Pp. 149-
150. En: Anaya R. S. (ed). Hortalizas Plagas y Enfermedades Ed. Trillas.
México. D. F.

Raviv, m. 2005 production of high-quality composts for horticultural purposes:A mini-
Reviev. HortTech 15:52-57 .

Raviv, M.; Medina, S.; Krasnovsky, A.; Ziadna, H. 2004. Organic matter and nitrogen
conservation in manure compost for organic agriculture. Compost Science &
Utilization 12: 6-10.

Rodriguez, de L. C.,A.R. 2005. Aprovechamiento de Residuos Organicos a través de
Composteo y lombricomposteo. [En linea]
http://www.uaaan.mx/academic/Horticultura/MemhortO5/aprov_residuos.pdf
[Consulta: 3/04/2011].

Rodriguez, M. Y G. Paniagua, 1994. Horticultura organica: Una guia basada en la
experiencia en Laguna de Alfaro Ruiz, Costa Rica. Fundacion Guilombe, San
José Costa Rica, Serie No.1, Vol.2,7p.

SAGARPA. 2011. Comercio exterior. Fecha de consulta: 2 de Oct del 2011.
Disponible en: http://www.sagarpa .gob.mx/agronegocios/com
ercio/Paginas/Com ercio-Exterior.aspx.

Sanchez- Hernandez, R. V. M. Ordaz-Chaparro, D. J. Palma-L6pez y J. Sanchez-
Bolon. 2006. ElI vemicompostaje: elemento util en la agricultura sustentable.
Ed. Fundacién Produce Tabasco, A.C. Villa Hermosa Tabasco. 47p

Schwentesius, R. R., Gémez C. M. A,, Blas, B. H., México Organico. Experiencias,
Reflexiones, Propuestas. Universidad Autonoma de Chapingo, 2007.

40



Serrano, C. Z. 1979. Cultivo de hortalizas en invernaderos. Editorial Aedos. Imprenta
Juvenil S.A. Barcelona, Espafia. Pp.143.

SIAP SAGARPA, 2011. Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y
Pesquera SIAP, SIACON, Anuario Agricola de la produccién por cultivo,
SAGARPA. Consulta de Indicadores de Produccion Nacional de Pepino,
consultado 23/ 10/ 20111 Diponible en www.siap.sagarpa.gob.com

Tamaro, D. 1921. Manual de horticultura. Editorial Catalana S.A. Barcelona, Espafia

Terrero, S.,J. C. 2007. Evaluacion de 3 sustancias Biostimulantes en el Cultivo de
Pepino ( cucumis sativus L.) en Condiciones de Organoponico. [En linea]
http://www.monografias.com/trabajos46/cultivo-pepino/cultivo-pepino.shtml
[consultado 29 de octubre del 2011].

Valdez, L. A. 1999. Produccion de hortalizas. Editorial, Limusa, México D. F., 198-21
2

Willer, H. y L.Kilcher, (Eds.) (2011). EI mundo de la Agricultura Organica -
Estadisticas y Tendencias 2011. IFOAM, Bonn, y FiBL, Frick

Williams,D. E. 1990. A review of sources for the study of nahualt plant classification.
Adv. Econ. Bot. 8. P.p. 249-270.

Zaidan, O. (1997). CINDACO. Curso Internacional de hortalizas. Shefayim, Israel

41



VIl APENDICE

42



Cuadro 1A Cuadrados medios de significancia de Rendimiento por planta del

cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.C G.L S.C C.M F P> F

A 1 3455.1 3455.11 28.31 0.0001 *x
B 5 9574.86 1914.97 15.69 0.0001 *x
AXB 5 603.93 120.78 0.99 0.4448 NS
Error 24 2929.56 122.06

Total 35 16563.52

CV% 7.9

Media 83.03

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.

Cuadro 2A Cuadrados medios de significancia de numero de frutos por planta del

cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C C.M F P>F

A 1 2.52 2.52 2.91 0.0964 NS
B 5 67.78 13.55 15.67 0.0001 **

AXB 5 2.82 0.56 0.65 0.660/7 NS
Error 36 31.13 0.865

Total 47 104.27

CV. % 7.7

Media 12

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.
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Cuadro 3A Cuadrados medios de significancia de las variables de peso del fruto

del cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C CM F P>F

A 1 26539.03 26539.03 43.88 0.0001 b
B 5 51230.15 10246.03 16.94 0.0001 **
AXB 5 5016.43 1003.28 1.66 0.1696 NS
Error 36 21771.3 604.75

Total 47 104556.6

CV% 5.4

Media 456.9

* ** = significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = no significativo.

Cuadro 4A Cuadrados medios de significancia de Diametro polar de frutos por

planta del cultivo de pepino evaluado con fertilizacién quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.v G.L S.C C.M F P>F

A 1 22.6308 22.63 15.18 0.0004 *x
B 5 173.74 34.74 23.31 0.0001 *x
AXB 5 7.418 1.483 1 NS
Error 36 53.6706 1.4908

Total 47 257.46

C.V. 5

Media 25

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = no significativo.
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Cuadro 5A Cuadrados medios de significancia de las variables de Diametro

ecuatorial del fruto del cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y

vermicompost en campo en primavera — verano del 2011. UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M F P>F

A 1 0.3802 0.382 1.1 0.3015 NS
B 5 5.3072 1.061 3.05 0.0214 *
AXB 5 1.5525 0.31 0.89 0.4965 NS
Error 36 12.526 0.348

Total 47 19.7681

CV % 10.5

Media 5.6

* ** = significativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.

Cuadro 6A Cuadrados medios de significancia de Espesor de pulpa de fruto del

cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C C.M F P>F

A 1 0.0011 0.0011 0.03 0.1166529 NS
B 5 0.45257 0.9005 2.07 0.1166529 NS
AXB 5 0.1584 0.031 0.72 2.31 NS
Error 36 1.5743

Total 47 2.1865

CV% 11.8

Media 1.76

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.
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Cuadro 7A Cuadrados medios de significancia Diametro de cavidad de fruto del cultivo

de pepino evaluado con fertilizacién quimica y vermicompost en campo en

primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C C.M F P>F

A 1 0.116 0.116 2.31 0.1371 NS
B 5 0.9354 0.187 3.71 0.0083 *x
AXB 5 0.38606 0.077 1.53 0.205 NS
Error 36 1.8167 0.0504

Total 47 3.2548

CV.% 7.4

Media 3

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 8A Cuadrados medios de significancia de Numero de I6culos del fruto del

cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C C.M F P> F

A 1 0.0151 0.0151 0.84 0.3654 NS
B 5 0.05935 0.0118 0.66 0.6559 NS
AXB 5 0.045576 0.009 0.51 0.7675 NS
Error 36 0.64733 0.0179

Total 47 0.7675

CV % 4.4

Media 3

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.
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Cuadro 9A Cuadrados medios de significancia de aparicion de flor hembra

después de la siembra del cultivo de pepino evaluado con fertilizacion

quimica y vermicompost en campo en primavera — verano del 2011.

UAAAN-UL.
F.V G.L S.C C.M F.C POF
A 1 21.78 21.78 3.95 0.056 NS
B 5 651.4 130.3 23.63 0.0001 *x
AXB 5 36.76 7.35 1.33 0.277 NS
Error 36 165.36 5.51
Total 47 986.36
CV % 4.96
Media 47.3

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 10 A Cuadrados medios de significancia de aparicion de flor macho en el

cultivo de pepino evaluado con fertilizacion quimica y vermicompost en

campo en primavera — verano del 2011. UAAAN-UL.

F.V G.L S.C C.M F.C POF

A 1 0.5925 0.59 0.04 0.8448 NS
B 5 354.69 70.93 4.63 0.0037 *x
AXB 5 73.18 4.63 0.92 0.48 NS
Error 36 566.1111

Total 47 994.583

CV% 4.96

Media 47.3

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.
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