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INTRODUCCION.

El pepino se considera originario de la India. Las primeras variedades
fueron desarrolladas en Europa a fines del siglo XVII y gracias a su
comercializacién se ha logrado difundir no solo a Estados Unidos sino también a

otros paises.

En México el pepino ha tenido gran importancia debido a que este es un
producto de exportacidon, principalmente hacia los Estados Unidos de
Norteamérica, en donde la demanda de pepino crecié de 530.3 a 727 miles de
toneladas; es decir esto representa un incremento de consumo de 37.1
%(Claridades, 1998), actualmente la superficie sembrada es de mas de 8,568 has
distribuidas en todo el pais. Entre los principales estados productores se
encuentra Sinaloa con rendimiento de 24.39 ton ha” Michoacan, Morelos,
Aguascalientes y Jalisco; dentro de los tres primeros estados se observa la mayor

concentracion (70%) de la produccion total nacional (Valadez, 1999).

La importancia de éste cultivo, también radica en la captacion de divisas
ademas de generar fuentes de trabajo, propiciando de esta forma el desarrollo de

otras ramas de la actividad econdmica.



Siendo este el panorama del pepino en la agricultura nacional; se es
necesario que los productores en nuestro pais tengan que hacer eficientes sus
recursos que tienen disponibles implementando por ello sistemas nuevos e

innovadores de produccion.

El uso de tecnologias nuevas en este tipo de cultivos esta tomando gran
relevancia porque permiten incrementar la cantidad y calidad del fruto (Claridades,
2002). Dentro de las nuevas tecnologias se tiene el de sistemas hidropdnicos, ya
que el cultivo sin suelo, busca solucionar los problemas que en muchos casos trae
consigo el cultivo en  suelo, fundamentalmente fitopatoldgicos, estructura
inadecuada causante de encharcamientos o baja disponibilidad de agua entre
riegos y composicion quimica desfavorable, entre otros. El cultivo hidroponico hoy
en dia va en aumento ya que existe de 2000 a 2500 has de superficie sembrada
bajo este sistema; cabe sefalar que esta técnica consigue aumentar la produccién
y calidad y obtener frutos en los momentos adecuados a la demanda del mercado

(Landa, 1999).



OBJETIVOS:
e Mejorar el desarrollo, la produccion y calidad del cultivo de pepino mediante
el uso de dosis apropiadas de dos bioestimulantes en un sistema

hidropdnico.

e Evaluacién del comportamiento de los cinco genotipos bajo estas

condiciones.

HIPOTESIS.

El uso de bioestimulantes influye favorablemente en el rendimiento y

calidad del fruto variando en cada uno de los genotipos del cultivo de pepino.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia.

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo
cultivado en la India desde hace mas de 3,000 afios. De la India se extiende a
Grecia y de ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El cultivo de pepino
fue introducido por los romanos a otros paises; 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 fue el que trajo semillas a América. El primer

hibrido aparecio en 1872. (Montero,1993).

Importancia y Distribucion Geografica

El cultivo del pepino es muy importante, ya que tiene un elevado indice de
consumo, pues sirve de alimento tanto en fresco como industrializado. El cultivo
de esta hortaliza tiene estabilidad en la superficie sembrada, pero con un aumento

de la produccion y exportacion.

Para la economia agricola del pais, el subsector de produccion de
hortalizas reviste una particular importancia. La contribucion en divisas y la

generacion de empleo rural, lo ubica como una de las actividades mas relevantes



dentro de nuestra agricultura. Entre otras, la actividad productiva de pepino es, sin
duda, de las mas notables. Actualmente, México es el segundo exportador
mundial de esta hortaliza y el primer proveedor del mercado americano de pepino
y tiene actualmente una produccion de 420, 000 toneladas por afo, de pepino y

pepinillo (Fuente F.A.O., 2002).

Principales Estados Productores

La produccion en nuestro pais (México), por entidad federativa se puede

observar en el cuadro 2.1

Cuadro 2.1 Produccién de pepino por entidad federativa.

Estado Superficie (h) Rendimiento (ton h™)
Sinaloa. 4,416 24.39
Aguascalientes 21 20.4
Morelos. 1,590 17.0
Sonora. 625 14.2
Guanajuato. 263 14.4
Puebla. 158 13.6
Estado de México 157 15.4
Guerrero. 200 9.33
Tamaulipas. 307 11.42
Jalisco. 238 19.9
Otros. 593 14.2

Fuente (SAGARPA, 1998)



Valor Nutritivo.

Entre las propiedades nutritivas del pepino tiene especial importancia su
elevado contenido en acido ascérbico y pequefias cantidades del complejo
vitaminico B. En cuanto a minerales es rico en calcio, cloro, potasio y hierro. Las

semillas son ricas en aceites vegetales ( cuadro 2.2)

Cuadro 2.2. Valor nutricional de 100 g de sustancia comestible.

Elemento Valor
Agua (g) 95.7
Carbohidratos (g) 3.2
Proteinas (g) 06-14
Grasas (9) 0.1-0.6
Acido ascérbico (mg) 11
Acido pantotenico (mg) 0.25

10 - 18Valor energético (Kcal.) 10-18




Taxonomia y Descripcion Botanica del Pepino

Taxonomia del pepino segun Engler; citada por Chavez en 1995:

Reino : Vegetal.
Divisién: Embryophita shiponégama.
Subdivisién: Angiospermae.
Clase: Dicotiledoneae.
Orden: Cucurbitales.
Familia: Cucurbitaceae.
Genero: Cucumis.
Especie: Sativus L.

Nombre comun: Pepino.

Descripcion Botanica

Es una planta anual herbacea, de porte rastrero o trepador.

Sistema Radicular

Es muy potente, formado por largas y finas raices que ramifican poco.



Tallo Principal

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

flores.

Serrano (1996), Menciona que los tallos son herbaceos, volubles vy

trepadores, la forma es angulosa.

Hoja

De largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o menos
pronunciados (el central mas acentuado y generalmente acabado en punta), de

color verde oscuro y recubierto de un vello muy fino.

Flor

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

claramente de las masculinas porque son portadoras de un ovario infero.



Fruto

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

variable y son ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento.

Requerimientos Edafoclimaticos.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos incide

sobre el resto.

Humedad

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran
superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima del 60-70% durante el dia y

durante la noche del 70-90%. Humedad relativa superior al 90% y con atmédsfera



saturada de vapor de agua, las condensaciones sobre el cultivo o el goteo
procedente de la cubierta, pueden originar enfermedades fungicas.

Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad
incluso en dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también
soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de radiacién solar,

mayor es la produccién.

Suelo

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta,
bien drenado y con suficiente materia organica. Es una planta medianamente
tolerante a la salinidad (algo menos que el melén), de forma que si la
concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas absorben
con dificultad el agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las
hojas son mas pequenas y de color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos.
Si la concentracion de sales es demasiado baja el resultado se invertira, dando
plantas mas frondosas, que presentan mayor sensibilidad a diversas

enfermedades. El pH éptimo oscila entre 5.5y 7.

Temperatura



Las temperaturas 6ptimas para este cultivo varian de acuerdo con cada una
de sus etapas fonoldgicas (cuadro 2.3). El pepino requiere que las temperaturas
que durante el dia oscilen entre 20° C y 30° C, aunque a mayor temperatura
durante el dia, hasta 25° C, mayor es la produccién precoz.

Por encima de los 30° C se observan desequilibrios en las plantas, que
afectan directamente a los procesos de fotosintesis y respiracién y temperaturas
nocturnas iguales o inferiores a 17° C ocasionan malformaciones en hojas y frutos.
El umbral minimo critico nocturno es de 12° C y a 1° C se produce la helada de la

planta.

Cuadro 2.3.. Temperaturas 6ptimas para el cultivo de pepino.

Etapa de desarrollo Temperatura (° C)
Diurna Nocturna

Germinacion 27 27

Formacion de planta 21 19

Desarrollo de fruto 19 16

Requerimientos del Pepino en Invernadero

La temperatura 6ptima para su desarrollo esta comprendida entre 25 y 30°
C, en el momento de floracion y en el desarrollo del fruto debe ser entre 18 y

22°C. El pepino exige bastante luminosidad, principalmente en la fase de floracion.



Suelo

Los mejores para este cultivo son los de textura media, arenosa-arcillosa; el

pH idéneo esta comprendido entre 6y 7.2

Riegos

En este cultivo puede combinarse el riego localizado con el riego por

aspersion a baja temperatura. Con estos dos sistemas de riego se mantendra una

humedad constante y se elevara el nivel higrométrico en el ambiente del

invernadero.

Cuidados de la Planta en el Invernadero

Aclareo o Entresaque

El aclareo se hace cuando la planta tiene de 3-4 hojas, ademas de los

cotiledones, dejando una sola planta.

Poda



Por debajo de los 40 a 50 cm del tallo principal se eliminan todos los brotes.
Desde los 40 a 50 cm hasta 1 metro de altura se dejan todos los tallos que broten,
dejando en cada uno de ellos dos hojas y un fruto. A partir de 1 metro hasta 2
metros de altura del tallo principal, se dejan con tres hojas y dos frutos todos los

tallos que broten.

Eliminacion de Flores

En las variedades de fruto de gran longitud (pepino tipo “Holandés”),

existen excesivas flores masculinas, estas deben quitarse al ir apareciendo, para

evitar deformidades en el fruto que surjan por una fecundacién natural.

Entutorado

En el invernadero es imprescindible el empleo de tutores en la planta, los

mas utilizados son los que se hacen con cuerdas o rafias verticales, sujetas en un

bastidor en la parte alta del invernadero y colgando hasta la base de cada uno de

los tallos de cada planta (Serrano, 1996).

Sustratos

Definicion de Sustrato



Un sustrato se puede definir o identificar por una serie de caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, lo cual determina su comportamiento como medio
de cultivo (Abad, 1997). Un sustrato es todo material sdlido distinto al suelo,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico que, colocado en un contenedor
en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta,

desempefando por lo tanto, un papel de soporte para la planta (Ansorena, 1994).

Propiedades fisicas de los sustratos.

Urrestarazu (1997), Indica que los sustratos deben de tener elevada
capacidad de retencion de agua facilmente disponible, para que la planta extraiga
el agua necesaria para el desarrollo sus funciones sin un gasto energético
importante. Suficiente suministro de aire, ya que la falta de oxigeno a nivel de
sustrato provoca disminucion del sistema radical. Distribucion del tamafio de las
particulas que mantenga las condiciones antes mencionadas. Baja densidad
aparente. Elevada porosidad que permita una buena aeracién y capacidad de
retencidén de agua; y estructura estable que impida la contraccion o hinchazén del

medio.

Propiedades Quimicas de los Sustratos
Baja o apreciable capacidad de intercambio catiénico, suficiente nivel de
sustancias nutritivas asimilables, baja salinidad, elevada capacidad de tampodn

para mantener constante el pH ; y minima velocidad de descomposicién.



Otras propiedades de los Sustratos

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patdgenos, al igual
que de sustancias fitotoxicas, reproducibilidad y disponibilidad, bajo costo, que sea
facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccién, finalmente que tenga

resistencia a cambios extremos fisicos, quimicos y ambientales.

Perlita

La perlita es un material siliceo de origen volcanico extraida de los rios de
lava, el mineral recién sacado se muele y cierne, calentandose en hornos a 760°
C, temperatura a la cual se evapora el agua contenida en sus particulas,
expandiéndose estas a otras mas pequefas con aspecto de semillas esponjosas

muy ligeras ( Resh, 1997).
Martinez y Garcia (1993), Mencionan que la perlita es un material de
procedencia volcanica que se expande mediante un proceso de calentamiento a

1000-1200 ° C.

Propiedades y caracteristicas de la perlita.



Propiedades fisicas. La caracterizacion fisica estudia la distribucion volumétrica
del material sdlido, el agua y el aire, asi como su variacion en funcién del potencial

matricial (Abad, 1991).entre las propiedades fisicas encontramos:

Espacio poroso total: este esta en funcién de la distribuciéon granulométrica
que dara como resultado la aparicién de poros capilares de pequefio tamafio (<
30n) y poros no capilares de mayor tamano (>30u); la perlita B-12 tiene una
porosidad total de 85.9 % de volumen. La densidad real de la perlita oscila entre

2.4-2.6 g cm™ (Moreno, 1987).

Capacidad de aireacion. Es el volumen proporcional de sustrato que queda
ocupado por aire después de haber sido saturado y dejado drenar; esta capacidad
es modificable con el manejo del riego, para la perlita de tipo B-12 es de 29.1 % de

volumen.

Otra de sus propiedades fisicas es el agua disponible, de reserva y no
disponible, la primera de estas favorece el desarrollo y crecimiento de las plantas,
en este tipo de perlita hay un volumen de 24.6 % de agua facilmente disponible; su
valor en lo que se refiere a agua de reserva es de 7 % de volumen, se trata de un

agua poco deseable para el sustrato por lo que su valor no debe superar el 10 %.



El agua no disponible es un valor de estrés para la planta, pues el gasto
energético que esta realiza para obtenerla es muy elevado, para la perlita del tipo

B-12 es de 25.2 % de volumen (Guzman, 1997).

Propiedades quimicas. La perlita es un sustrato quimicamente inerte, ya que su
capacidad de intercambio catidnico es muy baja y con un pH inicial ligeramente
alcalino que se neutraliza con facilidad al no poseer capacidad tamponadora
(Moreno, 1997). El pH de la perlita es de 7 a 7.5; y su capacidad de intercambio
cationico es muy baja, menor de 3 meq 100 g~, esto favorece su uso en
hidroponia al mejorar el control sobre el medio en el que se desarrolla la raiz

(Abad, 1997).

Propiedades bioldgicas. La perlita es un material inerte que no se descompone
biolégicamente, los residuos de raiz confieren ciertas propiedades bioldgicas, sin
embargo esto es poco deseable porque son de dificil control, por lo que se debe
tomar medios apropiados a fin de evitar contaminacion organica (Urresterazu,
1997).

Algas marinas

Las algas marinas son parte integral de la ecologia y contorno costero.
Durante siglos, las zonas agricolas cercanas a estas areas costeras fueron
abonadas con algas marinas por ser fuente valiosa de materia organica para
diversos tipos de suelo y para diferentes cultivos horticolas. Los abonos de algas

marinas existen en forma de polvo de aplicacion inmediata para su uso en campos



de cultivo y jardines publicos y privados. Ademas, los extractos liquidos y en polvo
de algas marinas de alta calidad se presentan en forma pura o en formulaciones
especificas enriquecidos o no con productos que van desde los tradicionales (por
ejemplo, fertilizantes, pesticidas, etc.) hasta productos no tradicionales (por
ejemplo, enriquecimiento del humus, derivados de pescado, etc.). Entre todas las
algas marinas y los extractos que se encuentran ahora en el mercado,
Ascophyllum nodosum quizas es la especie de alga marina que mas se ha

investigado y usado en aplicaciones agricolas (Jeff , 2000).

Beneficios con el uso de algas.

La incorporacién de algas al suelo incrementa las cosechas y favorece la
calidad de los frutos basicamente porque se administra a los cultivos, no sélo
todos los macro y micronutrimentos que requiere la planta, sino también 27
sustancias naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento.
Dentro de los compuestos ya identificados en las algas se tienen agentes
quelatantes como acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de
5000 enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan algunas plagas y

enfermedades de las plantas (Crouch y Van Staden,1992).

Se ha demostrado una gama amplia de ventajas al usar los extractos de
algas marinas para mejorar muchos aspectos del crecimiento y desarrollo de los
cultivos. La mayoria de los productos obtenidos de las algas marinas se aplican

como suplementos de los nutrientes minerales en programas integrados de



nutricion de cultivos. Los extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum
contienen un gran numero de minerales quelados naturales. Un analisis tipico
indica una gran variedad de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y también un
gran numero de micronutrientes (Mn, Cu, Fe, Zn, etc.). La lista de nutrientes
minerales se completa con una gama de compuestos organicos, bastantes de

ellos identificados pero otros muchos aun sin identificar (Jeff, 2000).

Garcia (2003), Menciona que los extractos de algas marinas contienen
compuestos organicos, entre los que sobresalen: aminoacidos, acidos organicos,
carbohidratos, vitaminas, antioxidantes, macro y micro nutrientes, compuestos
quelatados y fitohormonas. Estos compuestos actuan dentro de la planta
principalmente como aceleradores bioquimicos con gran actividad enzimatica,
proteinica y alta eficiencia en la produccion de nutrientes. Esto se refleja en un
aumento en la produccion y en los parametros de calidad de la cosecha. Ademas,
también se promueve el sistema de resistencia sistémica adquirida de las plantas

lo cual se refleja en una mayor tolerancia al ataque de insectos y enfermedades.

Acidos Humicos.

El termino de acidos o sustancias humicas y fulvicas son genéricos para los
materiales que se pueden extraer del suelo por varios extractantes y precipitados
por acido mineral diluido, los materiales que mas se comercializan se extraen

generalmente de la leonardita, lignito y de las turbas; Y son conocidos como



bioactivadores humicos, ya que su principal funcién agricola es la de estimular el

metabolismo vegetal (Narro, 1997).

Beneficios Atribuidos a Sustancias Himicas

Las sustancias fulvicas pueden mejorar la estructura del suelo reduciendo la
compactacion, aumentan la capacidad de retencion del agua, facilitan la absorcion
de nutrientes y disminuyen las perdidas por lixiviacion, esto resulta en beneficio de
las plantas, siempre y cuando estén en condiciones adecuadas de nutricidn
vegetal; otro papel importante que juegan las sustancias humicas, es en cuanto a
la fertilidad del suelo, debido a diversos factores como es el caso de su capacidad
de tampon frente a los cambios de acidez, lo cual estabiliza su estructura y forma
poros mejorando de manera indirecta el movimiento del agua. Los acidos humicos
son compuestos de bajo peso molecular e intervienen en la solucion de iones

metalicos y afectan el transporte hacia las raices de las plantas (Adani et al , 1998)

Resultados de Investigacion con el Uso de Sustancias Humicas.

Las sustancias humicas mejoran la estructura del suelo, reduciendo la
compactacion, aumentan la capacidad de retencion de agua, facilitan la absorcion
de nutrientes y disminuyen las perdidas por lixiviacion (Narro, 1997). Las

sustancias humicas, contribuyen a la fertilizacion del suelo, ya que tienen



capacidad de tampén frente a los cambios de acidez, ademas estabilizan su
estructura y forman poros mejorando de manera indirecta el movimiento del agua.
De igual forma existe un aumento de manera significativa en arena silica al afiadir
acidos humicos a concentracion de 0.2 cc en la micorrizacién de chile ancho

(Verdugo, 2000)

La elevada solubilidad de las sustancias humicas de bajo peso molecular,
hace que tengan importancia bioldgica, estando envueltos en procesos que
intervienen no solo en el sistema suelo-planta, sino que también contribuyen a la
movilizacion de los metales del medio (Leita et al., 1998). Estos componentes de
menor peso molecular, son tomados por las raices y se difunden a diferentes
distancias dentro de la planta, pudiendo alcanzar el objetivo metabdlico (Cesco et

al., 2000).

Los acidos fulvicos por ser compuestos de bajo peso molecular intervienen

en solucién de idnes metalicos y afectan el transporte hacia las raices de las

plantas (Adani et al, 1998).

Resultados de Investigacion Utilizando Alga enzimas

Blunden (1973), En relacidn con diferentes cultivos cita lo siguiente:

Chile pimiento. El experimento se llevé a cabo en La Florida, USA. Se hizo una

aplicacién de extracto de algas cuando la primera floracién. El incremento en la



cosecha fue de 26.6 %. Los chiles del area tratada tuvieron mas vida de anaquel

que los del testigo.

Papa. El experimento se llevé a cabo en La Florida, USA. Cuando las plantas
estaban en floracion se les aplicoé extracto de algas, foliarmente. El incremento en

cosecha fue de 36 % vy la calidad del fruto mejoré notablemente.

Platano. El experimento se llevdé a cabo en Jamaica. La primera aplicacion de
extracto de algas se hizo cuando las plantas tenian seis meses de edad; la
segunda, seis meses después. El incremento en la cosecha fue de 22 % vy

fructific6 mas temprano.

Maiz. Para elote (sweet corn): El experimento se llevo a cabo en La Florida, USA.
A los 45 dias de sembrado (7.5 a 13 cm de altura de las plantas), se aplico
foliarmente y algo cayo al suelo, la segunda aplicacion se hizo 20 dias después. El
incremento de cosecha fue de 56 %; las plantas tratadas, a la primera aplicacion,

incrementaron la altura 25 %, las hojas mas anchas y mas verdes.

Tomate. El experimento se llevd a cabo en La Florida, USA. Se establecié en
camas cubiertas con plastico negro. El extracto de algas se aplicé al suelo en la

cama y dos veces foliar. La produccién se increment6 20 %.

Con el tratamiento de 8 | ha™ de Algaenzims aplicados al suelo se obtuvo el

mejor rendimiento asi como el mas alto contenido de proteinas en el cultivo de



cilantro (Dorantes, 1992). Con 1.5 | ha” en aplicacién foliar y 16 | ha™ en

aplicacion al suelo se obtuvo reduccién de enfermedades e incidencia de insectos

dafinos en el cultivo de chile serrano (Capsicum annum L.) (Soriano, 1993).

Al aplicar algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas provocan o
activan en él, reacciones de hidrdlisis enzimaticas cataliticas reversibles que las
enzimas de los seres vivos que en él habitan e inclusive las raices no son capaces
de hacer en forma notoria de tal manera que, al reaccionar con las arcillas silicias
o las arcillas de hidréxidos mas arena, actuan del compuesto que se encuentra en
mayor cantidad en favor del que se encuentra en menor proporcion y tiende a
llevarlo al equilibrio; o sea, al suelo franco ajustando también el pH (Reyes,
1993).También hidroliza enzimaticamente los compuestos no solubles del suelo,
desmineralizandolo, desintoxicandolo y desalinizandolo. En los carbonatos libera
el anhidrido carbonico formando poros, lo que sucede asi mismo al coagular las
arcillas silicias, descompactandolo; todo, en forma paulatina, se logra asi: el
mejoramiento fisico, quimico y bioldgico del suelo, haciendo del mismo un medio

propicio para que las plantas se desarrollen mejor (Blunden, 1978; Reyes, 1993).

La aplicacion foliar de extractos de algas ACADIAN en el hibrido LSL460 de
tomate, a razébn de 1 a 2 | ha™' incrementa el rendimiento de frutos entre un 35 a

68 %, ademas de mostrar mayor firmeza en relacion al testigo (Garcia 2003).

Los rendimientos se incrementan a 47.7 ton ha' mas que el testigo

(204.7%) y se obtiene 91% de fruto de primera calidad aplicando ALGAENZIMS



en forma foliar 250 ml ha™ en el cultivo de tomate variedad Rio Grande (Cérdoba,

2000).

Aplicando 0.4 ml de algaenzims en la germinacion de las semillas de
cilantro se produce un 60% de plantulas vigorosas en comparacién con dosis

inferiores (Vega, 1999).

Resultados de Investigacion con el Uso de Hidroponia

Con el uso de esta técnica, se consigue aumentar la produccion y calidad, y
obtener los frutos en momentos de mas demanda; por criterios econémicos, el
riesgo financiero es menor al usar sustratos y en lo que se refiere a criterios
ecologicos evita contaminacion de acuiferos y la sobreexplotacion de estos

(Landa, 1999).

El cultivo sin suelo usando arena como sustrato, tiene como ventajas la
sencillez tecnoldgica y el bajo costo, aunque se dificulta la estandarizacion del

manejo y problemas de fertilizacion (Martinez, 1993).

Para las condiciones de campo actuales, un saco de perlita de 40 litros de
capacidad, 1.2 m de longitud y entre 15-20 cm de diametro son sustratos ideales
para los sistemas hidropdnicos, ya que en este caben de 3-6 plantas, segun

cultivos y cada planta dispone de 13.3 a 6.5 litros de perlita, en comparaciéon con



el cultivo en arena es mas costoso, pero exige menos mano de obra para su

instalacion por ser ligero (Martinez, 1993).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental.

El experimento se realizé en el invernadero tipo ecuatoriano de horticultura

de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Buenavista Saltillo Coahuila

México.

@ Saflillo Coah.
® Sitio Experimental [UALAN].

Figura 3.1. Ubicacion geografica del sitio experimental dentro de la republica
mexicana.

Descripcion de los Materiales Vegetativos



Los materiales de pepino utilizados para este trabajo fueron los siguientes:

1. Borja. Esta es una variedad de pepino tipo Europeo, tolerante a cenicilla,
su floraciéon es partenocarpica.

2. Kalunga. Pepino tipo Europeo, tolerante a cenicilla.

3. Kansas. Floracion 100% femenina (ginoica), su fruto es de un color verde
oscuro y llega a medir de 35-40 cm de longitud, presenta resistencia a
patdégenos como: Oidio, Cladosporium cucumerimun y a la mancha
angular. Es un fruto largo tipo Holandés.

4. Saber. Americano, es utilizado principalmente en ensaladas, llega a medir
de 18-22 cm de longitud, de floracion ginoica.

5. Kendo. Americano, mide de 18-22 cm de longitud, es tolerante al mosaico

del pepino.

Otros Materiales

Contenedores

Los contenedores utilizados fueron, charolas de 200 cavidades para la

germinacion de las semillas y bolsas de polietiieno negro para la plantacion

definitiva.

Tutores



Los tutores usados en este trabajo fueron cuerdas de rafia y unos alambres

sujetados en un bastidor en la parte de arriba del invernadero.

Tonel

Para la fertilizacidn diaria del cultivo se utilizé6 un contenedor de 600 | en la

que se le instalo una tuberia de PVC y un timer que permitia hasta 8 riegos

diarios.

Material de Laboratorio

Balanza

Esta fue utilizada para realizar el peso de cada uno de los pepinos

cosechados.

Vernier

Material que se utilizé para medir el diametro de cada uno de los frutos.

Estufa



Esta se utilizd para poder realizar el secado de la raiz a fin de obtener el

resultados para el parametro de peso de raiz seca.

Conduccion del Experimento

Preparacion del Sustrato para Plantula

El sustrato que se utilizé para la produccion de plantula fue una mezcla de

perlita y peat moss en relacion de 3:1, la siembra se hizo manualmente a fin de

evitar pérdida del material vegetativo.

Siembra

Las semillas se sembraron en charolas de 200 cavidades previamente

desinfectadas. Se hizo de forma manual. Esta labor se realiz6 el dia 5 de agosto

del 2002.

Instalacién y Llenado de Bolsas

El cultivo fue establecido en bolsas de plastico negras, utilizando

unicamente perlita como sustrato para el llenado de las bolsas. Esto se hizo dos



dias antes del trasplante (26 de agosto del 2002), para realizar de igual forma la

instalacion del sistema de riego.

Instalacion del Sistema de Riego

Se utilizo un sistema de riego por goteo, por lo que en cada una de las
bolsas quedo una piqueta, se tomo la precaucion de dejar los orificios de salida de
agua a una altura 3 cm por encima de la perlita, a fin de evitar taponamientos (26

de agosto del 2002).

Trasplante

Se realizé cuando las plantulas presentaban de 4-5 hojas verdaderas.
Para esta operacion se procurd que la planta fuera colocada con su cepelldon en

cada una de las bolsas. El trasplante se hizo el dia 28 de agosto del 2002.

Poda.

Por debajo de los 40 a 50 cm del tallo principal se eliminaron todos los
brotes, también conocidos como chupones. Esta labor se realizé cada 10 dias

cuando los brotes tenian entre 5 y 7 centimetros.



Conduccion del Cultivo

El cultivo fue conducido de manera vertical, por lo que se hizo uso de
tutores, en este caso, cuerdas de rafia verticales, las cuales estuvieron sujetas a
un bastidor en la parte alta del invernadero y colgando hasta la base de cada uno

de los tallos de cada planta.

Fertilizacion.

Para cada 600 litros de solucion se utilizaron los siguientes fertilizantes:

Cuadro 3.1. Fertilizantes utilizados en el experimento.

Nitrato de calcio. 335¢g
MAP (12-61-00). 100 g.
NAP (13-2-44). 100 g.
Multi M K P. 60 g.
Sulfato de magnesio. 140 g.
Sulfato de fierro. 34.
Sulfato de manganeso 140.
Borax. 14g.
Sulfato de cobre. 149.
Sulfato de zinc. 14g.
Sulfato de amonio 25¢g




Aplicacioén de Productos en el Cultivo

Los bioestimulantes que se utilizaron fueron, Algaenzims (algas marinas),
acido fulvico (K-tionic), la combinacién de estos dos productos y un testigo,
haciéndose aplicaciones con una dosis de 1 mililitro de cada bioestimulante por
cada litro de agua. Las aplicaciones fueron realizadas cada 8 dias. A partir del dia

de trasplante del cultivo hasta la ultima cosecha.

Cosecha

Se realizaron siete cosechas durante el transcurso del experimento en las
siguientes fechas:Primera 10-10-02, segunda 15-10-02, tercera 20-10-02, cuarta

25-10-02, quinta 1-11-02 , sexta 7-11-02 y séptima 15-11-02.

Control de plagas.

Se presento la mosquita blanca (bemisia tabaci), estuvo controlada con

Confidor 35 Sc a razén de 1ml/litro.

Parametros Evaluados

Dias a Primer Corte

Se estimé considerando el niumero de dias de siembra hasta la primer

cosecha, en cada uno los genotipos en estudio.



Longitud del Fruto

Se midié con una regla de 30 cm, el fruto a fin de conocer su longitud en

centimetros.

Diametro del Fruto

En esta variable se hizo uso de un vernier para medir diametro del fruto el
cual fue de la parte central del fruto, para posteriormente determinar el diametro

promedio obtenido.

Peso Promedio del Fruto

Para esta variable se saco un promedio de acuerdo con los resultados de
las siete cosechas, los frutos fueron pesados individualmente y de los resultados
obtenidos se determino el promedio expresado en gramos. Para esto se uso una

bascula granataria.

Numero de Frutos por planta.

En esta variable se contaron los frutos se obtenidos de cada uno de los
genotipos en estudio, sacando un total de todos los frutos obtenidos en los siete

cortes realizados.



Peso Fresco de la Raiz

Para esta variable tomamos dos plantas de cada una de las cinco
variedades, de manera aleatoria y se pesaron, obteniendo el promedio de las
mismas (las raices fueron extraidas el dia 2 de diciembre del 2002).

Peso Seco de la Raiz

Para la estimacion de esta variable se secaron las raices en la estufa a una

temperatura de 65 ° C, por 24 h y se determino el peso seco.

Rendimiento Total por Genotipo

Se obtuvo a partir de una suma total de todos los pesos obtenidos durante
todos los cortes realizados, tomando en cuenta todos los frutos obtenidos, este

mismo fue expresado en kilogramos (k).

Diseiio Experimental

El disefio experimental consisti6 en un factorial A x B, con disefio
completamente al azar, en el cual hubo un total de 20 tratamientos y cada unidad
experimental consto de siete plantas. La parcela util fue constituida por siete

plantas con competencia completa.



Para una mayor precision en el analisis se utilizé la prueba DMS al 0.05

respectivamente a los valores medios.

Arreglo de tratamientos
Los factores y niveles en estudio son:
Factor A (genotipos). = 5.
1. Borja.
2. Kalunga.
3. Kansas.
4. Saber.

5. Kendo.

Factor B (Bioestimulantes) = 4

T1 AK = Interaccion Algaenzims + K- tionic.
T2 K = K-tionic solo.

T3 A = Algaenzims solamente

T4 T = Testigo solo agua.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Cuadro 4.1 Dias a primer corte de los cinco genotipos de pepino bajo hidroponia.

Genotipos Dias a primer corte.

1 Borja. 76 con el tratamiento T (testigo)

2 Kalunga. 71 con el tratamiento AK (algas + k-tionic)
3 Kansas. 66 con el tratamiento A ( Algaenzims)

4 Saber. 66 con el tratamiento AK (algas + k-tionic)

5 Kendo 65 con el tratamiento T (testigo)

Para esta variable el genotipo mas precoz fue el numero cinco (Kendo) con
65 dias desde la siembra hasta su primer corte, seguido por los genotipos 3 y 4

(Kansas y Saber), en las cuales fueron 66 dias para este parametro.

Las variedades Borja y Kalunga, fueron las que se retrasaron mas al primer

corte, el cual se presento a los 76 y 71 dias respectivamente. (Cuadro 4.1).



Aqui se observa como los tratamientos han tenido una relacién directa con
los dias a primer corte, ya que cada uno de ellos actua de manera diferente en

cada genotipo.
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Figura. 4.1 Longitud de frutos de los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia.

En esta variable, estadisticamente no hubo diferencia significativa como se
puede ver en el cuadro A1 (ver apéndice),esto significa que tanto genotipos como

bioestimulantes se comportan de la misma forma.



Asi numéricamente el genotipo 2 (Kalunga) con el tratamiento AK, presenta
los mejores resultados en cuanto a longitud del fruto( 21.46 cm). Mientras que el
genotipo Kendo con el tratamiento de Algaenzims presento los mas bajos

resultados, en comparacién con todos los demas (figura 4.1)
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Figura 4.2 Diametro de frutos de los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia.

En la figura 4.2 se puede observar que los mejores resultados de la variable

diametro de fruto se obtuvo con el genotipo Saber (4.58 cm) con el tratamiento T

(testigo). En cuanto al analisis de varianza de esta variable (cuadro A2),



nuevamente no existe diferencia significativa, el comportamiento de

bioestimulantes y genotipos es similar entre si.

Esto difiere de Francisco, 2003; quien obtuvo los mejores resultados para

este parametro (diametro), al hacer uso del tratamiento de algaenzimas a dosis de

250 ml I'": en el cultivo de tomate.
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Figura 4.3. Peso promedio de frutos en los cinco genotipos de pepino con los
cuatro tratamientos en hidroponia

En la variable peso promedio de frutos se observa que el mejor genotipo es

Borja (289.3 g),con el tratamiento A (Algaenzims), ya que presentan un peso

mayor. Mientras que el menor peso lo presento el genotipo Kendo (202.1 g) con el

tratamiento algaenzimas, tal y como se muestra en la figura 4.3



En el andlisis de varianza de esta variable no existe diferencia significativa
para ningun factor, lo mismo que en la interaccién, lo cual nos indica que tanto

genotipos como tratamiento tienen un comportamiento igual , (ver cuadro A3).

Este resultado es similar al que obtuvo Alvarez (2000), ya que al hacer uso
de Algaenzims a dosis de 250 ml I"' de agua, obtuvo el mejor resultado en su

variable peso promedio en el cultivo de tomate (variedad Rio grande).
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Figura 4.4. Numero de frutos en los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia.

En la variable numero de frutos, el genotipo que presento la mayor cantidad fue

kendo (15 frutos por planta), con los tratamiento algaenzims y la interaccion (AK)

respectivamente .



El genotipo Borja fue el que mostré el menor numero de frutos por planta

(9) con los tratamientos algaenzims y k-tionic.

Estadisticamente los resultados no muestran diferencia significativa, en
ningun factor, lo mismo que en la interaccién, el comportamiento es similar tanto
para biostimulantes como genotipos como se puede ver en el apéndice en el

cuadros A.4

Francisco (2003), tiene resultados similares al hacer aplicacién foliar
usando un tratamiento a base de algaenzims en el cultivo de tomate, en el cual

obtuvo un 30 % mas de frutos, en comparacion con el testigo.
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Figura 4.5. Peso fresco de raiz de los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia



Para la variable peso fresco de raiz, en el factor A que representa a los
genotipos, Kalunga es el que estadisticamente con la prueba DMS al 0.05,
presenta significancia, lo cual nos indica que es el mejor de los cinco genotipos,
con respecto a la variable en estudio, presentando un valor de 19.5 g, con el

tratamiento T (testigo).. La figura 4.5 muestra graficamente los resultados.

En el factor B, que son los biostimulantes no hubo diferencia significativa, lo
cual nos indica que el comportamiento de todos es semejante; numéricamente el

Testigo es el mejor.
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Figura 4.6 Peso seco de raiz en los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia.



El comportamiento de la variable peso seco de la raiz es similar al de la
variable peso fresco, ya que las mismas plantas que se utilizaron para tomar los
pesos frescos de raiz, son las que se tomaron en el peso seco, podemos observar
en la figura 4.6. En lo que respecta al factor A para genotipos, kalunga con el

tratamiento Algaenzimas presenta los mejores resultados (3 g).

25}/‘ OAK
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Figura 4.7. Rendimiento total de los cinco genotipos de pepino con los cuatro
tratamientos en hidroponia.

En la variable de rendimiento total, podemos observar en la figura 4.7 que la

variedad Borja con el tratamiento Algaenzims, son los mejores con un total de 2.03



k. de fruta por planta, en comparacion con el testigo del genotipo Kendo (15 %

menos).

Esto es similar a lo obtenido por Garcia (2003), el cual aplico algaenzimas
en un hibrido de tomate y obtuvo respuestas satisfactorias en la variable
rendimiento en comparacion con el testigo, lo mismo sucedié con Francisco
(2003), el cual al hacer una aplicacion foliar de Algaenzimas a dosis de 250 ml en
el cultivo de tomate obtuvo un rendimiento de 33 % mas, en comparacion al

testigo.

CONCLUSION.

Los cinco genotipos tuvieron comportamiento diferente bajo estas
condiciones, de acuerdo a los resultados obtenidos de las variables evaluadas en

cada uno.

El genotipo que mejor rendimiento presento fue Borja, el cual nos dio 2.03

Kg. de fruta por planta, con el tratamiento Algaenzims

La variedad Kalunga obtuvo los mejores resultados en las variables de peso

seco (3 g) con el tratamiento A ( algaenzims), peso fresco de raiz (19.5 g.) con el



tratamiento T ( testigo) y longitud de fruto (21.46 cm), con el tratamiento AK, sin

embargo fue un genotipo que tardo en dias a primer corte (71 dias).

El genotipo Kansas fue la unica de todas que no mostrdé ningun resultado

favorable en ninguna de las variables en estudio.

Con el genotipo Saber se obtuvo el mejor diametro de fruto (4.58 cm), con

el tratamiento T ( testigo).

El genotipo Kendo fue el que presento mayor precocidad (65 dias) con el
tratamiento T ( testigo) y presento el mayor numero de frutos 15 en total. con el

tratamiento de Algaenzims.

En cuanto al mejor genotipo con las variables longitud (21 cm), didmetro de
4.4 | peso promedio de frutos (289.3 g.) y con un rendimiento total de 2.03 kg de
fruto por planta los resultados nos muestran que Borja en un genotipo bueno en
cuanto a rendimiento con el tratamiento de Algaenzims. Seguido de genotipo
Kalunga, que destaco en las variables peso seco (3 g) y peso fresco de raiz (19.5
g.) con el tratamiento A ( algaenzims); sin embargo estos genotipos fueron los mas

tardios en dias a primer corte.



RESUMEN.

Dado que en los ultimos afos ha resultado dificil la produccion a campo
abierto por la variacion climatica desfavorable en la mayoria de los casos; los
productores se han visto en la necesidad de usar nuevas tecnologias, como
cultivos sin suelo (hidroponia), invernaderos entre otras; por lo que el presente
trabajo se enfoca a la evaluacién de cinco variedades de pepino (Cucumis sativum

L.) con dos bioestimulantes (algaenzims y K-tionic).

El presente trabajo se realizé en el invernadero tipo Ecuatoriano del
departamento de Horticultura, de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio

Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila, México.



Una de las finalidades de la investigacién fue la de conocer los efectos que
podemos obtener al hacer uso de algas marinas (Algaenzims ) y acidos fulvicos
(K-tionic), ademas de la interaccion de estos dos bioestimulantes en cinco

genotipos diferentes de pepino (Borja, Kalunga, Saber, Kansas y Kendo).

Las plantulas fueron producidas en charolas de poliestireno de 200
cavidades usando como sustrato unicamente perlita, el cultivo se establecid en
bolsas de plastico. El riego y la nutricién se efectud a través de fertirriego.

El experimento fue analizado con disefio estadistico factorial A * B, con
disefio completamente al azar, donde el factor A fueron los genotipos y el factor B,
los bioestimulantes, obteniendo un total de 20 tratamientos y cada unidad
experimental consté de 7 plantas. Los parametros evaluados fueron: Dias a primer
corte, Longitud del fruto, Diametro del fruto, Peso promedio del fruto, Numero de
frutos por genotipo, Peso fresco de raiz , Peso seco de raiz y rendimiento total por
genotipo. Sometiéndose estos a su respectivo analisis de varianza y aplicacion de

pruebas DMS con probabilidad 0.05.

Los resultados obtenidos tanto para el factor A (genotipos) como el B
(Bioestimulantes), estadisticamente no existe diferencia significativa, a excepcion
del peso fresco de raiz , en el cual nos mostré6 que el genotipo 2 (Kalunga),

estadisticamente fue el mejor en comparacién con los demas.

El mejor rendimiento, numéricamente se obtuvo al usar Algaenzimas, y el

mejor genotipo fue Borja con 2.03kg de fruta por planta.



LITERATURA CITADA.

Abad. M. Los sustratos Horticolas.1991. Caracteristicas y Manejo. Actas del
Il congreso nacional de fertirrigacion, Almeria.

Abad, M. Noguera, P. 1997. Los sustratos en los cultivos sin suelo. Manual de
cultivos sin suelo, Servicio de publicaciones de la Universidad de Almeria.

Adani, F. P.; Genevini, P. Zaccheo And G. Zocchi.1993. The effect of
commercial humic acid on tomato plant growth and mineral nutrition. Journal of
plant nutrition. 21 (3) 561-565.

Ansorena, M. J. 1994. sustratos propiedades y caracterizacion, Ed. Mundi
prensa Espafa.

Blunden, G. 1973. Effects of liquid seaweed extracts as fertilizers.Proc. Seventh
International Seaweed Symposium. In ref. 3.School of Pharmacy,
Polytecnic, Park Road, Portsmouth, Hants, England.



Blunden, G., E.M. Jones y H.C. Passan. 1978. Effects of postharvest
treatment of fruit and vegetables with cytokinin-active seaweed extracts and kinetin
solutions. Bot. Mar. 21: 237-240.

Cesco, S., Romheld, V., Varanini, Z and Pinton, R. 2000. Solubilization of
iron by water-extractable humic substances. Journal of Plant Nutr. Soil Sci. 163:
285-290.

Cérdoba R. R. E. 2000. Formas de aplicacion de algaenzimas en el
rendimiento y calidad para el cultivo de tomate, bajo dos sistemas de produccion..
Tesis de Licenciatura. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Saltillo,
Coahuila, Mex.

Dorantes, G. A. L., 1992. Respuesta del cultivo de cilantro (Coriandrum
sativum L.) a diferentes dosis y formas de aplicacion de algas marinas. Tesis de
licenciatura. Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Francisco, F. N.; 2003. Formas de aplicacion de Algaenzimas en tomate
hidroponico. tesis de licenciatura, Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Garcia J. M. 2003. Extractos de algas ACADIAN en el cultivo de tomate. X
congreso nacional de horticultura ornamental. Memorias del simposio 20-24
Octubre. Universidad Autonoma Chapingo. p 109.

Guzman, M.; et al.1997 Evaluacion de diferentes parametros en cultivo de
perlita para distintas especies horticolas en invernadero. Actas de horticultura,
volumen 18, Il congreso l|beroamericano y Il congreso Ibérico de ciencias
horticolas 11-1, Vilamousa (Portugal).

Jeff Norrie. 2000. Aplicaciones practicas de productos de algas marinas en la
agricultura. Ediciones agrotécnicas S.L. Revista Terralia No. 15y 16. p 26,
27,28 y 32,34,36.

Landa, C. F.1999. Cultivo hidropdnico del pepino holandés, en cultivos sin suelo.
Curso superior de especializacion. F.I.A.P.A. Almeria, Espafia. Pp: 519-534

Leita, L., de Nobili, M., Catalano, L. and Mori, A. 1998. Formation and
Voltammetric Characterization of Iron-Humate Complexes of different



molecular weight. Humic Substances: Structures, Properties and Uses.
Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK. pp 167-171.

Martinez, C. E. Y garcia, L. M. 1993.Cultivos sin suelo: hortalizas en clima
mediterraneo compendio en horticultura 3. Espafia. P: 33-37.

Moreno, I. T. 1997. Manual de cultivos sin suelo. Editado por Urrestarazu, G. M.
Universidad de Almeria. Espafia. Pag (286-302).

Narro, F. E. 1997. Nutricién y sustancias humicas en el cultivo de la papa. In: Foro
de investigacion en el cultivo de la papa. UAAAN, Saltillo, Coahuila, México.

Ocampo, J. 0. 1994, efecto del AlA y Ethrel en pepino bajo condiciones
de acolchado en semiforzado. Tesis de Licenciatura. UAAAN. Pp:78, Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México.

Resh, H.M., 1997.Cultivos hidroponicos. Ediciones mundi prensa pp:509

Reyes R., D.M. 1993. Efecto de algas marinas y acidos humicos en un
suelo arcilloso y otro arenoso. Tesis de Maestria. Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, Saltillo, Coah., México.

Soriano, G. F. J. 1993.Evaluacién de un producto a base de Algas marinas
en el cultivo de chile serrano (Capsicum annum L.) . Tesis de licenciatura.
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Urresterazu. 1997. Manual de cultivos sin suelo. Servicio de publicaciones
de la universidad de Almeria.

Valadez, L. A. 1999. producciéon de hortalizas. Editorial Limusa. S. A. De C. V.
Grupo Noriega editores. Quinta reimpresion. Pp: 265

Verdugo, O. V.2000. Efecto de los acidos humicos y fulvicos sobre hongos
micorrizicos arbusculares en chile ancho. Cv. Gigante. Tesis de Maestria. UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. P: 104



PAGINAS WEB CONSULTADAS.

http://www.infoagro.com/hortalizas/pepino.htm

http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/060/ca060.pdf#page=3

http://www.geocities.com/Eureka/7411/goteo.htm

http://www.asagir.org.ar/2 congreso/Murales/Bocanegra.pdf

http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/060/ca060.pdf#page=3

http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/060/ca060.pdf##page=19

http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/busca.asp?palabra=pepino

http://www.GreenhouseCucumberProduction-

FloridaGreenhouseVegetablePr\BODY CV268.htm




APENDICE.

Cuadro A1.Analisis de varianza de la variable longitud de fruto en los cinco
genotipos de pepino en hidroponia.

FV GL SC CM F P>F
Factor A 4 501.761719 125.440430 10.2304 0.00
Factor B 3 33.054688 11.018229  0.8986 0.554
Interaccion. 12 69.585938 5.798828 0.4729 0.927
Error 120 1471.390625 12.261588

total 139 2075.792969

CV =18.70%




Cuadro A2. Analisis de varianza de la variable diametro de frutos en los
genotipos de pepino en hidroponia.

FV GL SC CM F P>F
Factor A 4 3.784180 0.946045 6.2735 0.00
Factor B 3 0.342529 0.114176 0.7571 0.523
Interaccion. 12 1.972168 0.164347 1.0898 0.375
Error 120 18.095947 0.150800
total 139 24.194824

CV =9.29%

cinco

Cuadro A3. Analisis de varianza de la variable peso promedio de frutos en los
cinco genotipos de pepino en hidroponia.

FV GL SC CM F P>F
Factor A 4 43662.00 10915.500 2.4269 0.051
Factor B 3 5134.50 1711.5000 0.3805 0.770
Interaccion. 12 33038.00 2753.1667 0.6121 0.829
Error 120 539735.00 4497.7915

total 139 621569.50

CV =28.40%



Cuadro A 4.Analisis de varianza de la variable numero de frutos en los cinco
genotipos de pepino en hidroponia.

FV GL SC CM F P>F
Factor A 4 0.111694 0.027924 1.6836 0.157
Factor B 3 0.055054 0.018351 1.1065 0.350
Interacciéon. 12 0.141479 0.011790 0.7109 0.739
Error 120 1.990234 0.016585
total 139 2.298462

CV=3.73%

Cuadro A5. Analisis de varianza de la variable peso fresco de raiz en los cinco
genotipos de pepino en hidroponia.

FV GL SC CM F P>F
Factor A 4 1.351563 0.33789* 3.9196 0.016
Factor B 3 0.107910 0.035970 0.4173 0.746
Interaccion. 12 0.645508 0.053792 0.6240 0.798
Error 20 1.724121 0.086206
total 39 3.829102

CV =2.80%

genotipos de pepino en hidroponia.

Cuadro A6. Analisis de varianza de la variable peso seco de raiz en los cinco



FV GL SC CM F P>F

Factor A 4 0.024658 0.006165 24755 0.077
Factor B 3 0.003906 0.001302 0.5229 0.675
Interaccion. 12 0.017578 0.001465 0.5882 0.827
Error 20 0.049805 0.002490
total 39 0.095947

CV =0.50%

Valores de medias.

Cuadro B1 Valores de medias para la variable peso fresco de raiz en los
cinco genotipos de pepino en hidroponia, la cual estadisticamente presento

diferencia para este factor.

Nivel de significancia 0.05 Genotipos
Kalunga 10.80 a
DMS = 0.3874 Borja 10.52 ab

Kansas 10.45 ab
Kendo 10.31 b
Saber 10.29 b







