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RESUMEN

El pepino es una hortaliza de alto impacto econdémico por ser un producto de
exportacion, México es el tercer exportador mundial de pepino ya que los aspectos
de mayor importancia en la produccion de esta hortaliza es la nutricién para obtener
frutos de calidad comercial.

El presente trabajo se realiz0 en una estructura metalica cubierta con malla
antiafidos ubicada en el departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, con el objetivo de observar el comportamiento radicular de
dos portainjertos de cucurbitaceas (Cucurbita méaxima y Cucurbita ficifolia) y el
efecto del injerto de pepino (Cucumis Sativus L.) sobre ellos.

Fueron 5 los tratamientos evaluados en este experimento: pepino Merketer sin
injertar, Cucurbita maxima sin injertar, Cucurbita ficifolia sin injertar, pepino Merketer
sobre Cucurbita maxima y pepino Merketer sobre Cucurbita ficifolia.

Para los tratamientos injertados se utilizé el injerto de cufia, el cual después de
haberlo realizado se les dio un manejo en una camara de prendimiento, el manejo
consistié en mantener la temperatura en un rango de 28°C y una humedad relativa
de 85%, después de 22 dias las plantulas injertadas fueron trasplantadas a bolsas
de 10 kilogramos con sustrato conformado por perlita al 70% y peat moss al 30 %,
en donde se consideraron 3 repeticiones por tratamiento, distribuidos en un disefo
experimental de bloques al azar.

Las variables evaluadas fueron: NOs™ en hojas, peciolo, raiz y sustrato, Ca** en
hojas, peciolo, raiz y sustrato, K* en hojas, peciolo, raiz y sustrato y Na* en hojas,
peciolo, raiz y sustrato, contenido de solidos solubles totales en hojas, peciolo y
raiz, contenido de acido ascorbico y CE en raiz y sustrato, y pH en sustrato.

El resultado del analisis de varianza mostraron que el contenido de NOs fue superior
en los patrones sin injerto seguidos de los patrones injertados en todos los érganos
observados, para Ca** los patrones con injerto obtuvieron un mayor contenido en
lamina, peciolo y raiz, el contenido de K* y Na* fue superior en pepino sin injertar
siendo la raiz el 6rgano que méas acumuld, el contenido de &cido ascorbico fue
mayor en los patrones injertados en raiz y sustrato.

Palabras Clave: Injerto, Patrones, lones, Cucurbitaceas.
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l. INTRODUCCION

Actualmente existe una considerable demanda en paises desarrollados y
subdesarrollados, de productos vegetales por el importante papel que estos
cumplen en la dieta humana. (Universidad de Coérdoba (Colombia). Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia., R, & M, 2011).

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las cucurbitaceas de mayor importancia
gue se cultiva y consume en muchas regiones de México y en el mundo. El pepino
tiene alto impacto econdmico por ser un producto de exportacion y posee cualidades
refrescantes, no tiene mucho valor alimenticio debido a que el mayor porcentaje de
composicién es agua, pero puede ser consumido en fresco o industrializado (SIAP,
2016).

En el 2014 en México se sembraron alrededor de 16,902.26 ha de pepino dando un
rendimiento de 707,631.94 toneladas, con 42.10 ton*ha como media de produccién
(SIAP, 2014).

El uso del injerto representa una técnica alternativa en la produccion de algunas
hortalizas, principalmente en solanaceas y cucurbitaceas, disminuyendo asi

problemas por estrés de tipo bidtico y abiético (Marsi¢ y Jakse, 2010).

El Injerto es practicamente una técnica nueva en México, que poco a poco ha ido
sobresaliendo en la horticultura, éste es mas utilizado comunmente para las

solanaceas y las cucurbitaceas que en cualquier otra hortaliza (Schwarz, 2010).

Por otro lado, el uso excesivo de fertilizantes quimicos genera preocupacion en los
consumidores por el nivel de contaminacion que los frutos pudieran tener, asi como
también los problemas ambientales y de salud que se puedan generar, esto
incentiva el desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias que permitan
reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y satisfacer mejor las
necesidades de los agricultores y consumidores (Hernandez et al., 2014). Ante esto
se ha optado por adoptar técnicas de produccion alternativas, tal es el caso del uso

de injertos que ofrece ventajas para obtener mayor aprovechamiento de agua y



nutrientes, pues, los portainjertos brindan un sistema radical mas eficiente asi como
resistencia a diferentes tipos de estrés biotico; el uso de injertos, combinado con
una fertilizacion racional, conlleva a un sistema de produccién mas sustentable
(Sanchez et al., 2014, Gonzalez et al., 2017) y favorece la obtencién de frutos con
mayor calidad nutracéutica reduciendo el dafio al medio dio ambiente (Marquez et
al., 2010).

A su vez, el cultivo en sustratos o cultivo sin suelo, es un método que cumple un
papel determinante en la mejora del rendimiento y la calidad de la produccién

horticola, principalmente cuando se realiza en ambiente protegido (Fermino, 2014).



1.10bjetivos

1.1.1 General
Comparar el pepino injertado y sin portainjerto, y evaluar el comportamiento de la
raiz de los tratamientos al haber sido o no injertada.
1.1.2 Especificos
+ Determinar el comportamiento nutrimental en 6rganos vegetales y sustrato.
+ Analizar el funcionamiento del portainjerto en la asimilacién de nutrientes.

+ Cuantificar la sintesis de ascorbato y solidos solubles en la raiz de las

plantulas.

1.2Hipotesis

El contenido mineral y solutos en 6rganos y sustrato del injerto (pepino) seran

influenciados por el portainjerto.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del Cultivo

2.1.1 Origen

El pepino es originario de Asia, siendo domesticado en la India, posteriormente fue
introducido por los romanos en otras partes de Europa donde también aparecen
registros de este cultivo, como en Inglaterra en el siglo X1V, Francia en el siglo XVI,

y en Norteamérica a mediados del siglo XVI (Lopez et al., 2011).

2.2 Clasificacion Taxonémica

A continuacion, en el cuadro 1 se describe la clasificacion taxonémica del pepino

Cucumis sativus L.

(Cuadro 1).
Cuadro 1. Taxonomia del Pepino
Clasificacion Taxonédmica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Mangoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia: Cucurbitoideae
Tribu: Melothrieae
Subtribu: Cucumerinae
Género: Cucumis
Especie: Sativus

(Lépez, 2008)



2.3 Importancia del Cultivo en México y en el Mundo

Segun datos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), México
es el principal exportador a Estados Unidos de diversas frutas y hortalizas, en donde

el pepino tiene un 83% de participacion en el mercado (ASERCA, 2015).

En el 2017 en México se sembraron 12,371 ha de pepino, de las cuales fueron
siniestradas 11 ha y cosechadas 12,359 ha, de las cuales se obtuvo una produccién
de 623,029 ton, con un rendimiento de 50,409 ton/ha. (SIAP, 2017).

El pepino es un producto horticola de gran consumo en el mundo (SIAP, 2016). Su
demanda se debe a que el pepino, ademas de ser una fuente importante de fibra
dietética con bajo aporte caldrico, posee compuestos bioactivos con propiedades

antioxidantes (Mukherjee et al., 2013).

Espinoza et al., (2014), menciona que este fruto es una hortaliza de alto impacto
econdmico por ser un producto de exportacion que se cultivay consume en muchas
regiones del mundo, y que a su vez, hay variedades de alto rendimiento con buenas

practicas de manejo que permiten optimizar su produccion bajo invernadero.

2.4  Valor Nutricional

En 100 g de parte comestible, los pepinos poseen alto contenido de agua (96,7 %)
y pocas calorias; ademas contienen vitamina A (20 Ul), vitamina B1 (0.02 mg),
vitamina B2 (0.02 mg), vitamina B3 (0.1 mg), vitamina C (8mg*g), y minerales como
calcio (7 mg), potasio (147 mg), hierro (0.3 mg), fésforo (30 mg) y magnesio (13 mg)
(Caicedo, 1993; Tsuchida et al., 2010; Kazemi, 2013). *Una unidad internacional

(U.1.) de vitamina A es equivalente a 0.3 microgramos de vitamina A en alcohol.
Beneficios a la salud que puede aportar el pepino son:

e Capacidad antioxidante.
e Propiedades antinflamatorias.
e Ayuda a eliminar el colesterol.

e Regula la hipertension.



e Regula los niveles de azucar en la sangre.

e Regula el transito intestinal.

e Reduce los riesgos de padecer cancer de colon.

e Elimina el estrefiimiento.

¢ Alivia los sintomas de la bronquitis, los catarros y otras enfermedades

respiratorias (Riquero, 2015).

2.5 Descripcion Botanica

2.5.1 Sistema Radicular

Su sistema radicular es muy abundante, ya que su raiz principal pueden alcanzar
hasta 1.1 m. de profundidad, sin embargo, las raices secundarias son bastante
superficiales, muy finas, alargadas y de color blanco. Esta hortaliza tiene un sistema
de raices muy compacto, debido a esto, tiende a aumentar sus requerimientos de

humedad en comparacion con otras hortalizas. (Galvez, 2004).

2.5.2 Tallo

El tallo principal es espinoso, flexible, de seccion angular, cubierto de pelos, con
crecimiento indeterminado, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una
hoja y un zarcillo en el lado opuesto de la misma. En la axila de cada hoja se emite

un brote lateral y una o varias flores (Zamudio et al., 2014).

2.5.3 Hoja

Las hojas son simples y acorazonadas alternas pero opuestas a los zarcillos, y
poseen de 3-4 I6bulos mas o menos pronunciados, siempre el central mas
puntiagudo dependiendo de la variedad y a veces no se aprecian normalmente
(Reche, 2011).
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Tiene flores de ambos sexos en la misma planta, por lo que se considera monoica,
de polinizacién cruzada y algunas variedades presentan flores hermafroditas, asi
mismo se encuentran hibridos partenocéarpicos. Al inicio se presentan solo flores
masculinas en la parte baja de la planta, al centro en igual proporcién las flores
masculinas y femeninas, y en la parte superior predominan las femeninas. Tanto las
flores masculinas como las femeninas se sitian en las axilas de las guias

secundarias (Lépez, 2003).

2.5.5 Fruto

El fruto de esta hortaliza es largo, cilindrico y carnoso, su tamafio depende mucho
de la variedad o tipo de fruto. El pericarpio duro, de color verde oscuro o amarillo
cuando ya esta muy maduro. La pulpa que posee es de color blanquecino con un
sabor refrescante. Tiene semillas repartidas en lo largo del fruto, estas son muy
definidas en los frutos originados por polinizacién y ausentes en los frutos que son

partenocéarpicos (Marmol, 2011).

2.5.5.1 Tipos de Fruto

Zamudio y Félix (2014), sefialan que hay varios tipos de pepino entre los cuales

destacan los siguientes:

Espafiol (corto o pepinillo): En este grupo se incluyen todas las variedades de
pepino pequefio, de piel verde o rayada de amarillo o blanco. No sobrepasa los 15
cm de longitud. Este pepino suele ser el mas utilizado para consumo en fresco, en
ensaladas, en recetas, cocteles 0 para la elaboracion de encurtidos, y también es

muy utilizado en tratamientos de belleza.

Francés (mediano): Grupo que engloba las variedades de longitud media, entre 20

y 25 cm. Algunos de estos frutos tienen espinas y su piel es mas lisa. El consumo



mas habitual es al natural en aperitivos, ensaladas y también como ingrediente de

la salsa tartara o mezclado con yogurt.

Holandés (largo): Frutos cuyos superan los 25 cm de longitud, estos frutos suelen
ser de piel mas fina y lisa. Las hojas de su planta son muy grandes y alargadas. Es
una de las hortalizas mas refrescantes del verano que nos podemos encontrar en
ensaladas, pipirranas, gazpachos, salmorejos y salsas, aportando un leve toque
acido.

2.5.6 Semillas

Dichas semillas se presentan en cantidad variable y son ovales, algo aplastadas y
de color blanco-amarillento, practicamente todas las variedades -cultivadas

comercialmente son ginoicas o partenocarpias (INIFAP. 2014).

2.6 Reguerimientos Climaticos

El pepino al ser una especie de origen tropical, exige temperaturas y una humedad
relativa elevadas, es una hortaliza de temporada primavera-verano, aunque en la
actualidad se puede obtener durante todo el afio gracias a que también se cultivan
bajo condiciones de invernadero (SIAP. 2012).

2.6.1 Temperatura

Para la germinacion de las semillas se requiere una temperatura 6ptima de 20 a
25°C durante el dia, mientras que durante la noche una de 18 a 22°C, la temperatura
Optima para el crecimiento y desarrollo de las plantas oscila entre 18 y 30°C, por

otro lado, temperaturas menores de 14°C detienen el crecimiento (Reyes, 2012).

2.6.2 Humedad

Caldari (2007), destaca que el pepino es una planta con requerimientos particulares
de humedad, debido a su amplia superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima

durante el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%, sin embargo, un exceso



de humedad durante el dia puede provocar la reduccion de la produccion, al
disminuir la transpiracion y en consecuencia la fotosintesis, y para las humedades
superiores al 90% y con atmosfera saturada de vapor de agua, las condensaciones
sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta puede provocar enfermedades

fungicas.

2.6.3 Precipitacion

La precipitacién asi como la humedad, deben ser relativamente bajas para que sea
menor la incidencia de enfermedades. La calidad de frutos en areas humedas es

mas baja que en las zonas secas (Casaca, 2005).

2.6.4 Luminosidad

La planta del pepino se desarrolla, florece y produce frutos con normalidad en dias
cortos (un promedio de 12 horas luz), pero también soporta elevadas intensidades
de luz, que a su vez puede beneficiar a la planta, porque a mayor cantidad de

radiacion solar, mayor produccion (Madrigal, 2006).

2.7 Requerimientos Edéficos

El pepino se puede cultivar en cualquier suelo, pero responde mejor en suelos
arcillosos-arenosos a francos bien drenados, si el suelo no es ideal, hay que proveer

las condiciones adecuadas para evitar el exceso de agua (Arias, 2007).

Casaca (2005), menciona que en cuanto a pH, el cultivo se adapta a un rango de
5.5 a 6.8, soportando incluso hasta un pH de 7.5, asi mismo recomienda que se

deben evitar los suelos acidos con pH menores de 5.5.
2.8 Fertilizacion
La planta modifica el consumo de nutrimentos en funcion de sus fases de

crecimiento y desarrollo, condiciones climaticas y caracteristicas de la solucién

nutritiva como C.E, pH y oxigeno disuelto (Sasilimas et al., 2012). A continuacion en



el cuadro #2 se muestran los requerimientos de fertilizantes para el cultivo del

pepino.

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Fertilizacién en el cultivo de pepino Cucumis sativus L.

Parte de la Planta Renpdimiento N P K Ca Mg
(ton*ha-1) kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Frutos 14.87 13.44  4.48 23.52 2.24 2.24
Hojas y Tallos 7.94 33.6 8.96 41.44 32.48 6.72

(Sasilimas et al., 2012)

2.9 Riego

Lépez et al., (2011) sefalan que, para satisfacer las necesidades de agua del
cultivo, es necesario conocer datos del clima, superficie, topografia, disponibilidad
y calidad del agua, suelo o sustrato, disponibilidad de energia, mano de obra, etc.
Ademas, el sistema de riego se debe de disefiar de tal forma que las necesidades
netas del riego del cultivo sean iguales a la evapotranspiracién de la misma, y

ademas, se debe evitar generar estrés en las plantas.

2.10 Polinizacion

Entre los distintos insectos e individuos las abejas son las mejores agentes de
polinizacién, ya que son especialistas en esta labor y normalmente se puede
disponer de ellas, son faciles de manejar y se les puede ubicar en cualquier lugar
donde se desee, se deben introducir desde la primera aparicion de las flores del
cultivo, con el objetivo de cuajar y no retrasar las cosechas. Se recomienda utilizar
como minimo 3 colmenas bien pobladas por hectarea (Casaca, 2005). En los
hibridos de tendencia ginoica, al haber cruce por abejas, pero insuficiente
polinizacion, se producen deformaciones en los frutos, volviéndose no comerciales
(Infoagro, 2010).
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2.11 Poda

Consiste en eliminar brotes, hojas y frutos que no sean de interés para los fines
productivos del cultivo. A partir de los 40 a 50 cm, se eliminan todos los brotes
laterales que aparecen en el tallo principal y se deja un fruto en cada axila, hasta

que la planta alcance el alambre superior (Hochmuth, 2001; Sasilimas et al., 2012).

2.12 Tutorado del Cultivo

Sasilimas et al., (2012) mencionan que las plantas de pepino bajo cubierta plastica
o0 malla, presentan un crecimiento vigoroso caracterizado por la presencia de hojas
grandes, por lo que resulta necesario asegurar la maxima interceptacion de
radiacion solar por parte de las mismas, siendo necesario mantener la planta erecta
durante su ciclo de desarrollo, por lo cual se emplea un sistema de tutorado que
ayuda a mantener la planta levantada verticalmente, ademés de facilitar y hacer
mas eficiente las labores culturales como las podas y cosechas durante el ciclo del

cultivo. Se emplean principalmente dos técnicas de tutorado:

Sistema Holandés: En este se utilizan hileras dobles con un espaciamiento entre
las plantas de 30-40 cm dentro de las hileras.

Sistema espafiol: Este puede utilizarse en todas las estructuras de malla negra. Es
importante notar que en el tutorado espafiol se utilizan hileras simples. El

espaciamiento es de 30-40 cm dentro de la hilera y de 110-150 cm entre hileras.
Siendo el espafiol el menos demandante de mano de obra.

2.13 Cosecha

Respecto al inicio de cosecha, esta se efectia a mediados o a finales de la fase
exponencial de crecimiento, lo que podria depender del genotipo y las condiciones
ambientales. Los pepinos se cosechan en diversos estados de desarrollo,
cortandolos con tijera y no arrancandolos. Asi mismo, existen otros indices de

cosecha como la firmeza, tamafio y coloracion, ademas, el periodo entre floracion y
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cosecha puede ser de 55 a 60 dias, con rendimientos promedio de 20 a 30 frutos
por planta (Resh, 2001; Maroto, 2002; Ando et al., 2012).

2.14 Calidad del Fruto de Pepino

Moreno et al., (2013), sefialan que la buena calidad de los frutos de pepino
americano esta principalmente representada por la uniformidad de la firmeza, el
color verde obscuro del exocarpo (piel), el tamafio y ausencia de defectos de
crecimiento o0 manejo, asi como también la ausencia de pudriciones Yy
amarillamientos, que son caracteristicas que dependen de las condiciones de
manejo dadas al cultivo, y que una vez cosechados los frutos en madurez comercial,
comienzan a experimentar cambios a nivel morfoldgico y fisiol6gico, especialmente
en el metabolismo, lo que influye en la apariencia y calidad integral del producto que

llega al consumidor final.

Por otro lado, los pepinos de tipo francés se cosechan al alcanzar 25 cm como
maximo y en el diametro no son muy precisos, pero pueden oscilar entre los 4.5y
5.5 cm de diametro. El peso puede variar, esto va a depender desde el momento de
la recoleccién, pero suelen pedirlos en el mercado entre los 150 a 250 gramos. En
cuanto al contenido nutricional no se tienen valores establecidos ya que los
estandares los anteponen los mercados farmacéuticos y cada uno de los diferentes

mercados tiene sus variaciones (Nuhems, 2011).

2.15 Funciones de los Elementos Minerales en las Plantas

2.15.1 Nitrégeno

Las plantas absorben activamente el nitrégeno a través de las raices en forma de
nitratos (NOs) y amonio (NH4). Algunas de las funciones del nitrégeno en las plantas
son: favorece la multiplicacién celular y estimula el crecimiento, es el componente
principal de las sustancias basicas o elementales de las plantas como los
aminoacidos, enzimas, hormonas y proteinas, es esencial para la formacion de la
clorofila y actividad fotosintética, ademas, alarga las fases del ciclo del cultivo
(Intagri, 2016).
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2.15.2 Calcio

El Calcio, a diferencia de la mayoria de los elementos, es absorbido y transportado
por un mecanismo pasivo. Por ello el proceso de transpiracion de las plantas es
importante en el transporte del Calcio. Una vez en la planta, el Calcio se mueve
hacia las areas de rapida expansion, tales como hojas nuevas o frutos, a través de
la transpiracion. El calcio es esencial para muchas funciones de la planta, algunas
de ellas son: Correcta divisién y elongacion celular, desarrollo adecuado de paredes
celulares, captacion y metabolismo de nitratos, actividad enzimatica y metabolismo
del almidon (Piedrahita, 2012).

2.15.3 Potasio

Este nutrimento puede ser absorbido de manera activa o pasiva principalmente en
la etapa de crecimiento. Se trata de un elemento muy movible dentro de las plantas
y es transportado directamente a las hojas jovenes y meristemos apicales. El
potasio es esencial para muchas funciones en la planta, algunas de ellas son:
Regulacién de la presién osmotica, regulacion de mas de 60 sistemas enzimaticos,
colabora en la fotosintesis, promueve la translocacion de fotosintatos, regula la
apertura de los estomas y el uso del agua y promueve la absorcién de N y la sintesis
de proteinas (Melgar et al., 2012).

2.15.4 Sodio

El sodio no es un elemento esencial para las plantas, pero puede ser usado en
pequefias cantidades, al igual que los micronutrientes, como auxiliar para el
metabolismo y la sintesis de clorofila. Se encuentra como anién monovalente, y
aunque algunas plantas lo tienen en concentraciones muy elevadas (las hald6fitas),
se ha demostrado su esencialidad sélo para las plantas C4 y CAM, donde esta
implicado en la regeneracion del fosfoenolpiruvato. Existe también un requerimiento
para la fotosintesis y otros procesos de cianobacterias (Promix, 2018).

2.17 Injertos

El uso del injerto se ha convertido en una alternativa para mejorar la produccion de
algunas hortalizas, que en buenas condiciones de crecimiento y un adecuado
manejo del cultivo, mejora la calidad de estas, ademas de superar los comunes
problemas de salinidad y aumentar el tamafio y calidad del fruto, promoviendo asi,
mayor vigor en las plantas, incrementando la acumulacion de materia seca (Flores
et al., 2010).
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El interés de los injertos por parte de los investigadores y agricultores ha aumentado
en los ultimos afios debido a que también complementan las metodologias de
desinfeccién del suelo, ya que la tendencia actual es de disminuir el uso de
productos que son agresivos para el medio ambiente, un ejemplo es el bromuro de
metilo que desde el 2005 esta siendo eliminado gradualmente. Haciendo mencion
sobre especies potenciales para uso como patrébn se encuentran algunas
variedades como la calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma K. Koch var.
Sternosperma), chilacayote (Cucurbita ficifolia Bouché) y estropajo (Luffa cylindrica
L.) (Kubota et al., 2008).

2.17.1 Tipos de Injerto

La gran variedad de injertos que se trabajan en hortalizas se manejan de acuerdo a
la familia a la que pertenezca, en el caso de las cucurbitdceas el injerto de
aproximacion en el mas comun, sin embargo existen otros tipos de injerto, tales
como: Injerto de cufia, doble injerto, injerto de pua en hendidura, de brote y adosado
(Mascorro et al., 2013).

2.17.2 Beneficios del Injerto y la Eficiencia y Eficacia sobre la Absorcion de
Aguay Nutrientes.

Hernandez (2010), menciona que algunas de las ventajas adicionales que se le
atribuyen al injerto, son el mayor vigor radical y foliar; mayor aprovechamiento de
agua y nutrientes por tener sistema radical mas eficiente, menor densidad de
plantas por hectarea a consecuencia del mayor vigor, aumento en el tamafo de
frutos y el rendimiento final, resistencia a la salinidad y tolerancia a bajas y altas
temperaturas

Ademas de la resistencia a enfermedades, el injerto de hortalizas ha contribuido al
incremento en la tolerancia a varios ambientes estresantes, asi como al aumento
en la absorcién de agua y nutrientes, lo que resulta en un crecimiento vigoroso,
prolongacion del periodo de crecimiento y un posible incremento de rendimiento
(Ozores et al., 2010).

Villasana (2010), menciona que en el injerto completo las dos partes se comportan
como una unidad, no solo para el flujo de agua y minerales en la planta, si no para
el transporte de hormonas para la coordinacion entre la raiz y la parte aérea.
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El fin primordial del injerto es obtener resistencia a patdégenos del suelo. Debido a
las bondades del injerto, los objetivos a cumplir se han ido ampliando, entre ellos se
cita mayor absorcion de nutrimentos y contenido mineral en la parte aérea, el
incremento en el vigor de la planta y la vida de poscosecha de la fruta (Godoy et al.,
2009).

2.17.3 Efecto del Injerto Sobre Plagas y Enfermedades

Gonzalez et al., (2010), mencionan que el injerto como método de manejo de los
patdgenos y parasitos del suelo tiene como finalidad obtener una planta sana y con
determinadas caracteristicas al evitar el contacto de la planta sensible con estos
organismos. En los sistemas de produccion protegidas de hortalizas se utiliza esta
técnica en solanaceas y cucurbitdceas, para combatir enfermedades causadas por

hongos y bacterias del suelo, asi como las infecciones provocadas por nematodos.

El objetivo de injertar meldn, pepino y sandias es mejorar la tolerancia a factores de
estrés, ya sean bidticos o abiodticos, como por ejemplo hongos fitopatdbgenos

(Fusarium, Phytophtora), bajas temperaturas, salinidad, entre otros (Naranjo, 2014).

Algunas de las enfermedades o plagas que previene el injerto en cucurbitaceas son:
Fusarium oxysporum f. sp. niveum y MNSV (Melon Necrotic Spot Virus) en sandia;
Fusarium oxysporum f. sp. melonis en melén y Fusarium oxysporum f. sp. radicis

cucumerinus y Nematodos en pepino (SEMARNAT, 2011).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciéon del Experimento

El presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo en una estructura metélica de
5 m x 10 m cubierta con malla antiafidos color negro en el area experimental del
Departamento de Horticultura, en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México con coordenadas 25°21’ Latitud
Norte y alos 101° 01’ 05.91 de Longitud Oeste y a la altura de 1790 msnm. Durante
el ciclo Abril-agosto de 2018.

3.2 Material Vegetal

Se trabaj6 con la variedad de pepino Merketer y de porta-injerto usamos 2 especies:

1. Calabaza (Cucurbita maxima).
2. Chilacayote (Cucurbita ficifolia).

3.3 Siembra del Material Vegetal

Las semillas de la variedad Merketer previamente tratadas con fungicidas; se
sembraron el dia 28 de abril del afio en curso, en charola de polietileno de 128
cavidades con sustrato conformado por peat moss y perlita (en relacion 70%:30%).
De igual forma 8 dias después se efectud la siembra de los porta-injertos, ya que
estos germinan mas rapido que la variedad, esto con la finalidad de uniformizar el
desarrollo y grosor de tallo de los portainjertos con la variedad y asi asegurar un
mejor prendimiento. Una vez hechas las siembras se aplicaron riegos manualmente
de poco volumen de agua, a manera de evitar pudricion de las semillas o pudricién

de tallos una vez conformados.
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3.4 Realizacién del Injerto

El injerto se realiz6 a los 18 dias después de haber sembrado la variedad y a los 11
dias después de haber sembrado los patrones, cuando estos presentaron sus 2
hojas verdaderas bien desarrolladas. Se injertd la variedad (Merketer) sobre los
patrones (Chilacayote y Calabacita), por medio del injerto de cufia, cuando los tallos
de las plantulas de la variedad y patrones contaban con el mismo didmetro. Todo
esto se efectué con las medidas de higiene necesarias para evitar cualquier

contaminacion de tipo fungica.

3.5 Manejo de Plantulas Post injerto

Una vez injertadas las plantulas, se situaron en una camara de prendimiento,
disefiada rusticamente. Para mantenerlas en un rango continuo de temperatura de
28°C y una humedad relativa de al menos 85%, se puso un foco en su interior y con
ayuda de un atomizador se realizaban de 4 a 5 aspersiones durante el dia. A su
vez, con ayuda de esta cdmara se evitaron posibles contaminaciones fangicas o

plagas.

3.6 Trasplante

Después de 22 dias las plantulas injertadas fueron trasplantadas a bolsas de 10
kilogramos con sustrato conformado por perlita al 70% y peat moss al 30 %, situando
las bolsas debajo de la malla sombra.

3.7 Control de Plagas y Enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se hicieron revisiones visuales constantes
en las plantas, una de las plagas encontradas durante el desarrollo fue la mosquita
blanca (Bemisia Tabaci) y Trips (Frankliniella occidentalis). Por consecuencia,
aplicamos insecticida Confidel® a razén de 0.8 ml/L! para controlar la incidencia de

estas.
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3.8 Riego y Nutricion del Cultivo

Al inicio los riegos fueron proporcionados por medio de un sistema de riego
compuesto por goteros individuales en cada bolsa, suministrando un promedio de 1
litro por dia, sin embargo, mas delante se optd por aplicar el riego manualmente. La

fertilizacion fue en base a una solucion Steiner al 50%.

3.9 Manejo Agronomico del Cultivo

En el cultivo del Pepino es necesario el tutoreo el cual ayuda a fortalecer su
desarrollo, por lo tanto se requirié de un soporte mecénico por medio de lineas de
tutoreo de alambre desplazadas a una altura de 3 metros por encima de las
macetas, de donde con ayuda de rafia se sujetaron las plantas, deteniendo con un
anillo plastico la rafia en la parte inferior del tallo y sucesivamente se fue enredando

la planta en la rafia, hasta llegar al alambre superior.

Después de los 25 dias del trasplante se efectuo la primera poda, que consistié en
la eliminacion de los tallos secundarios por debajo de tres hojas anteriores al 4pice
y dejando solo el tallo principal. También fueron eliminados las flores y frutos antes

de los 50 cm.

Se aplicaron varios deshierbes para prevenir la presencia de plagas y

enfermedades, esto con ayuda de azadones y manualmente.

3.10 Tratamientos Evaluados

Los tratamientos evaluados fueron distribuidos en la malla sombra, teniendo 5
tratamientos en total como se muestra en el cuadro 3. Teniendo 3 repeticiones por

tratamiento.
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Cuadro 3. Tratamientos Evaluados

Numero Tratamiento
1 Pepino (Cucumis sativus)
2 Calabaza (Cucurbita méxima)
3 Chilacayote (Cucurbita ficifolia)
4 Pepino Sobre Calabaza
5 Pepino Sobre Chilacayote

3.11 Variables Evaluadas

Se determinaron las siguientes variables en cuanto a concentracion de minerales y

moléculas organicas:

Cuadro 4. Variables Evaluadas

Variable Abreviacion
Contenido de vitamina C en raiz VCR
Contenido de Nitratos en raiz NR
Contenido de Calcio en raiz CaR
Contenido de Potasio en raiz KR
Contenido de Sodio en raiz NaR
Conductividad Eléctrica en raiz CER
Contenido de Solidos solubles totales en raiz SSTR
Contenido de vitamina C en Sustrato VCS
Contenido de Nitratos en Sustrato NS
Contenido de Calcio en Sustrato Cas
Contenido de Potasio en Sustrato KS
Contenido de Sodio en Sustrato NaS
Conductividad Eléctrica en Sustrato CES
Contenido de pH en Sustrato pHS
Contenido de Nitratos en Peciolos NP
Contenido de Calcio en Peciolos CaP
Contenido de Potasio en Peciolos KP
Contenido de Sodio en Peciolos NaP
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Contenido de Solidos solubles totales en Peciolos SSTP

Contenido de Nitratos en Lamina Foliar NLF
Contenido de Calcio en Lamina Foliar CaLF
Contenido de Potasio en LAmina Foliar KLF
Contenido de Sodio en Lamina Foliar NaLF
Contenido de Solidos solubles totales en Lamina Foliar SSTLF

3.11.1 Vitamina C en Sustrato y en Raiz

El procedimiento para determinar vitamina C fue el siguiente:

A w NP

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

Se tritur6 cuidadosamente con 10 ml de HCI al 2%.

Se afadieron 100 ml de agua destilada y se homogeniza.

Se filtré el contenido del mortero a través de una gasa, se recibe el filtrado
en un matraz Erlenmeyer y se midié el volumen exacto.

Del filtrado se tomaron 3 alicuotas de 10 ml cada una y se pusieron en otro

matraz Erlenmeyer.

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

Se titulé cada una de las alicuotas hasta la aparicion de una coloracion rosa
y que se mantenga esa coloracion durante 30 segundos, se toma lectura en
mililitros gastados de reactivo de Thielman.

Se hizo el célculo de vitamina C con la siguiente formula.

) VRT+ 0.088% VT* 100
Vit. C=
VAx P

Donde:
VTR = Volumen gasta en mililitros de Thielman.

0.088 = Miligramos de acido ascorbico equivalentes a 1 ml de reactivo de
Thielman.

VT = Volumen total en ml de filtrado de vitamina C en HCI.
VA = Volumen en ml de la alicuota valorada.

P = Peso de la muestra en gramos.
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3.11.2 Minerales y Solidos Solubles Totales en Raiz

En un mortero se agregaron 10 g de raiz y 5 ml de agua destilada, se machacaron
hasta generar una mezcla homogénea y se filtr6 el contenido en un matraz
Erlenmeyer, de donde con ayuda de una jeringa se extrajo y se aplicé una gota
sobre 5 aparatos de medicion especializados para cada mineral (Nitratos, Calcio,
Potasio, Sodio y C.E.) LAQUAtwins® de la marca HORIBA®, y automaticamente
se tomaba la lectura y se anotaba el dato. Para cuantificar el contenido de Solidos
Solubles Totales se us6 el mismo método a diferencia de que la gota se aplicd en
el refractdmetro electrénico marca HANNA®.

3.11.3 Minerales en Sustrato

En un mortero se agregaron 5 g de sustrato y 20 ml de agua destilada, se agitaron
durante 20 segundos hasta generar una mezcla homogénea y se filtré el contenido
en un matraz Erlenmeyer, de donde con ayuda de una jeringa se extrajo y se aplicé
una gota sobre 5 aparatos de medicion especializados para cada mineral (Nitratos,
Calcio, Potasio, Sodio y CE) LAQUAtwins® de la marca HORIBA®, y el pH se tomé
con un potencidmetro de la misma marca, automaticamente se tomaba la lectura y
se anotaba el dato.

3.11.4 Minerales y Solidos Solubles Totales en Peciolos y Lamina Foliar

Se extrajo una hoja superior por repeticion (3 repeticiones) de cada tratamiento (5
tratamientos), y se separaron peciolos y lamina foliar, estos fueron machacados con
la ayuda de un mortero hasta obtener una masa homogénea, la cual se exprimio
para adquirir un poco de filtrado que se introdujo a una pipeta graduada de 10 ml y
se aford hasta el limite, de donde con ayuda de una jeringa se extrajo y se aplico
una gota sobre 5 aparatos de medicion especializados para cada mineral (Nitratos,
Calcio, Potasio, Sodio y para C.E.) LAQUAtwins® de la marca HORIBA®, vy
automaticamente se tomaba la lectura y se anotaba el dato. Para cuantificar el
contenido de Solidos Solubles Totales se uso6 el mismo método a diferencia de que
la gota se aplicé en el refractometro electronico marca HANNA®.

3.12 Disefo Experimental

El disefio experimental que se implemento fue bloques al azar y a los datos
obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA), y una prueba de
medias con el método de Tukey con un a<0.05 de probabilidad usando el software
estadistico SAS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Contenido de Minerales en Lamina

En contenido de NOs en Lamina, los analisis de varianza indican que existe
diferencia significativa entre los 5 tratamientos (figura 8), destacando el tratamiento
CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), el cual obtuvo mayor contenido (1950 mg-1). Al
respecto, Rincon et al. (2002), mencionan que los factores que influyen en la
asimilacion y acumulacion de nitratos en la planta son la cantidad de nitrégeno
aportado en la fertilizacion, intensidad luminosa, variedad genética, relacion NH4 +
INO3 - y temperatura. Por lo tanto podemos hacer mencion de que las plantas
absorben nitr6geno en forma de nitratos y que la mayor concentracion de nitratos
en el citosol induce a la mayor actividad de la enzima Nitrato Reductasa, lo cual
indica mayor viabilidad para transformar las formas oxigenadas del nitrogeno a
formas mas reducidas, y por tanto a la formacion de proteinas disminuyendo la
concentracion de nitratos en el material vegetal de las plantas con injerto (Raigén et
al., 2006). Respecto al contenido de Ca en lamina, los andlisis de varianza indican
gue existe diferencia significativa entre los tratamientos (figura 8), destacando el
tratamiento PSP (Pepino sin portainjerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM
(Cucurbita maxima con injerto) y PIF (Cucurbita ficifolia con injerto). Al respecto
Piedrahita (2012), menciona que como el movimiento del Calcio en la planta esta
relacionado con la transpiracion, las condiciones ambientales que afectan la
transpiracion también afectan el movimiento del Calcio dentro de la planta. Es por
ello que son los tejidos jovenes los primeros en ser afectados cuando existen
deficiencias de este nutriente. En cuanto a contenido de K+ en lamina, los analisis
de varianza indican que existe diferencia significativa entre tratamientos (figura8),
siendo los tratamientos PIM (Cucurbita maxima sin injerto) y CFS (Cucurbita ficifolia
sin injerto) los que obtuvieron mayor contenido de este elemento, los resultados que
obtuvimos no concuerdan con Godoy et al. (2009), quienes en su investigacion
obtuvieron como resultado que la concentracion y extraccion de K+ fue afectada por

el portainjerto, mostrando mayor concentracion de K+ en la hoja de las plantas
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injertadas, donde la extraccion de K+ superd en 18% a la planta no injertada. Los
andlisis de varianza indican que no existe diferencia significativa entre los 5

tratamientos en el contenido de Na.
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Figura 1. Contenido de minerales en lamina foliar de 5 tratamientos. Cada barra
representa la media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS
(Cucurbita méaxima sin injerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino

injertado sobre Cucurbita maxima), PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.2 Contenido de Minerales en Peciolo

Los andlisis de varianza indican que existe diferencia significativa entre los 5
tratamientos en el contenido de NOs (figura 7), destacando el tratamiento PIM
(Pepino injertado en Cucurbita maxima), con 165 mg*g-1, esto concuerda con Taber
(2001), quién en su investigacion encontré una alta relacion entre la concentracion
de N en la hoja y el N-NOs - en la savia del peciolo debido a que cuando las plantas
tienen altas concentraciones de N, el nitrato se acumula en las células del peciolo
de la hoja. En cuanto a contenido de Ca en peciolo, los analisis de varianza indican
gue existe diferencia significativa entre tratamientos (figura 7), aunque nuevamente
haya destacado el tratamiento PIM (Pepino injertado en Cucurbita Maxima), con
256.67 mg*g-1, nuestros resultados no concuerdan con lo obtenido por Rouphael et
al. (2008), quienes no encontraron diferencia significativa en la concentracion de Ca
entre plantas injertadas (27.1 mg-g-1) y no injertadas (27.9 mg-g-1). Asi mismo
nuestros resultados concuerdan a los obtenidos por Savvas et al. (2011), los cuales
reportaron diferencia significativa a 87 ddt, en sistema recirculante, utilizando
Beaufort como portainjerto incrementando en 16.8% la concentracion de Ca, en
relacion a plantas no injertadas. Godoy et al. (2009), reportaron concentraciones
similares a los de Savvas, pero a los 248 ddt, en hoja, tallo y fruto entre plantas
injertadas y sin injertar. Respecto al contenido de K+ en peciolo, los analisis de
varianza indican que existe diferencia significativa entre los 5 tratamientos (figura
7), destacando el tratamiento CMS (Cucurbita Maxima sin injerto), con 410 mg*g-1.
Al respecto, Pino et al. (2012), mencionan que la concentracién de potasio en el
extracto celular de peciolo aumenta al incrementar la dosis de fertilizacién, por lo
que los resultados obtenidos entre los tratamientos se deben a las altas
concentraciones de K+ en la solucién nutritiva Steiner. Asi mismo podemos
mencionar que quiza la baja concentracion de K+ en los tratamientos con injerto
pueden deberse entre otros factores al tipo de variedad, condiciones de ciclo de
cultivo o bien condiciones ambientales al momento de muestreo (Badillo et al.,

2001). En cuanto a Na no existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Figura 2. Contenido de minerales en peciolo de 5 tratamientos. Cada barra
representa la media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS
(Cucurbita maxima sin injerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino

injertado sobre Cucurbita maxima), PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.3 Contenido de Minerales en Raiz

Los analisis de varianza indican que no existe diferencia significativa entre los 5
tratamientos en el contenido de NOs, Ca y K+, el Gnico elemento que presento
diferencias significativas entre tratamientos fue el Na (figura 2), en los tratamientos
PSP (Pepino sin portainjerto), PIM (Pepino injertado en Cucurbita maxima) y PIF
(Pepino injertado en Cucurbita ficifolia). Los resultados obtenidos en cuanto a Ca
concuerdan con Godoy et al. (2009), quienes en su trabajo de investigacion
encontraron que la concentracion de Ca no fue afectada por el injerto, aunque su
extraccion si fue modificada en hoja y tallo. Asi mismo Nutriterra (2010), menciona
que entre Ca y K+ ocurre una reaccion denominada antagonismo, en la cual estos

cationes compiten entre si para entrar a la planta.
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Figura 3. Contenido de minerales en raiz de 5 tratamientos. Cada barra representa
la media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P <0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS (Cucurbita maxima sin injerto),
CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino injertado sobre Cucurbita maxima),
PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.4 Contenido de Minerales en Sustrato

Los andlisis de varianza indican que existe diferencia significativa entre los 5
tratamientos en el contenido de K+ (figura 3), los tratamientos PSP (Pepino sin
portainjerto), PIM (Pepino injertado en Cucurbita maxima) y PIF (Pepino injertado
en Cucurbita ficifolia) fueron los que obtuvieron mayor contenido de este elemento.
Por otro lado los analisis de varianza indican que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos en el contenido de NOs, Ca y Sodio en sustrato (figura 3).
Respecto a esto Cabrera (2005), menciona que la mayoria de los componentes
organicos de un sustrato son acidos y contienen niveles bajos de nutrimentos
disponibles, asi mismo resalta que la calidad del agua de riego, es decir su
composicién quimica, estd intimamente vinculada al manejo de las propiedades
guimicas en un sustrato, y en gran manera afecta el pH del sustrato, la disponibilidad
de nutrimentos, la presencia de toxicidades especificas, y los niveles totales de

sales solubles.
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Figura 4. Contenido de minerales en sustrato de 5 tratamientos. Cada barra
representa la media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS
(Cucurbita maxima sin injerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino

injertado sobre Cucurbita maxima), PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.5 Contenido de SST en Lamina, Peciolo y Raiz

Los andlisis de varianza indican que no existe diferencia significativa entre los 5
tratamientos en el contenido de SST de lamina, peciolo y raiz (figura 4), aunque
cabe mencionar que cada una de las variables en los tratamientos se mantuvo en
rangos similares, variando solamente entre 0.1, 0.2 y 0.3 ° Brix. Con esto podemos
mencionar que debido a la falta de informacion del efecto que tienen los injertos
sobre el contenido de SST en estos 6rganos no permite discutir esta variable.
Aunque los contenidos de azucares es conducido por tallos, peciolos u hojas con
ayuda del K+, la mayoria de las investigaciones aplicadas para determinar SST se

aplican sobre el fruto obtenido.

B Lamina M Peciolo ™ Raiz

A A
0.9 A

0.8

0.

~N

0.

A A
A
A
A
0. A A
0.
A
A A A
0. A
0.
0.
0
PSP CMS CFS PIM PIF

Tratamientos

Contenido de SST (° Brix)

=

Figura 5. Contenido de Solidos Solubles Totales (SST) en ° Brix de 5 tratamientos.
Cada barra representa la media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey P =< 0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS
(Cucurbita maxima sin injerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino
injertado sobre Cucurbita maxima), PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.6 Contenido de Acido Ascérbico en Raiz y Sustrato

Los analisis de varianza indican que existe diferencia significativa entre los 5
tratamientos en el contenido de acido ascérbico en raiz (figura 1), siendo el
tratamiento PIF (Pepino injertado en Cucurbita ficifolia) el que obtuvo mayor
contenido (9.4067 mg/100g-1). Estos resultados concuerdan a lo sefalado por
Endara y Victor (2011), quienes encontraron que al cultivar con injerto se obtuvo
mayor contenido de vitamina A y C. En cuanto a contenido de acido ascorbico en
sustrato, no se encontré diferencia significativa entre tratamientos (figura 1), aunque
cabe mencionar que el tratamiento PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia)
fue el que obtuvo el mayor contenido (2.2467 mg/100g-1). La falta de informacion
sobre el efecto que tienen los injertos sobre el contenido de acido ascorbico en

sustrato no permite discutir esta variable.
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Figura 6. Contenido de acido ascorbico (vitamina C) en raiz y sustrato de 5
tratamientos. Cada barra representa la media de 3 repeticiones. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05). PSP (Pepino sin
portainjerto), CMS (Cucurbita maxima sin injerto), CFS (Cucurbita ficifolia sin
injerto), PIM (Pepino injertado sobre Cucurbita maxima), PIF (Pepino injertado sobre

Cucurbita ficifolia).
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4.7 CE en Raiz y Sustrato

En cuanto a CE en raiz podemos observar que los resultados obtenidos fueron
parcialmente elevados, asi mismo, los analisis de varianza indican que no existe
diferencia significativa entre los 5 tratamientos en el contenido de CE en raiz (figura
5). Pese a esto, podemos mencionar que debido a la falta de informacion sobre el
efecto que tienen los injertos sobre la CE en raiz, no podemos discutir a detalle esta
variable. En cuanto a CE en sustrato Barbaro et al. (2010), recomiendan que la CE
de un sustrato sea baja, en lo posible menor a 1dS m-1 (1+5 v/v), ya que una CE
baja facilita el manejo de la fertilizacion y se evitan problemas por fitotoxicidad en el
cultivo, los resultados obtenidos en este trabajo se mantuvieron dentro de este
parametro (figura 5), sin embargo los andlisis de varianza indican que los 5
tratamientos son estadisticamente iguales en el contenido de CE en sustrato.
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Figura 7. CE en raiz y sustrato de 5 tratamientos. Cada barra representa la media
de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P
< 0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS (Cucurbita maxima sin injerto), CFS
(Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino injertado sobre Cucurbita maxima), PIF

(Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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4.8 pH en Sustrato

Los andlisis de varianza indican que los 5 tratamientos son estadisticamente iguales
en la variable pH del sustrato (figura 6). Con esto podemos mencionar que debido
a la falta de informacion sobre el efecto que tienen los injertos sobre el contenido de

pH en sustrato no podemos discutir a grandes rasgos esta variable.
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Figura 8. Contenido de pH en sustrato de 5 tratamientos. Cada barra representa la
media de 3 repeticiones. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P <0.05). PSP (Pepino sin portainjerto), CMS (Cucurbita maxima sin injerto),
CFS (Cucurbita ficifolia sin injerto), PIM (Pepino injertado sobre Cucurbita maxima),

PIF (Pepino injertado sobre Cucurbita ficifolia).
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V. CONCLUSION

La concentracion de NOs en la lamina foliar fue mayor en las plantas injertadas
respecto al pepino sin portainjerto, pero fue inferior a la que presentaron los
patrones sin injerto. La concentracion de NO3z y Ca en peciolo fue superior en plantas
injertadas. Ademas el injerto modificé el comportamiento de los portainjertos
enfatizando una disminucion en la relacion K: Na. Las relaciones K: Na en sustrato
mejoraron al combinar el pepino con los portainjertos. La concentracion de

ascorbato, solidos solubles, pH y la CE no se modificaron con el portainjerto.
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VIl. APENDICE

Apéndice 1: Analisis de varianza para la variable contenido de NOs en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 30773.33333 5128.88889 3.28 0.0622
Error 8 12520.00000 1565.00000
Total 14 43293.33333
Media 229.3333
C.V. 17.25004

Apéndice 2: Comparacion de medias para la variable contenido de NOs en raiz

de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 246.67 3 PIF
A 246.67 3 PIM
A 233.33 3 CFS
A 216.67 3 CMS
A 203.33 3 PSP
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Apéndice 3: Analisis de varianza para la variable contenido de Ca en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 2866.666667 477.777778 0.79 0.6010
Error 8 4826.666667 603.333333
Total 14 7693.333333
Media 140.6667
C.V. 17.46174

Apéndice 4. Comparacion de medias para la variable contenido de Ca en raiz

de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 153.33 3 PSP
A 150.00 3 PIM
A 146.67 3 CMS
A 133.33 3 PIF
A 120.00 3 CFS
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Apéndice 5: Analisis de varianza para la variable contenido de K en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 221656.6667 36942.7778 1.45 0.3050
Error 8 203653.3333 25456.6667
Total 14 425310.0000
Media 751.0000
C.V. 21.24520

Apéndice 6: Comparacion de medias para la variable contenido de K en raiz

de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 980.0 3 CFS
A 715.0 3 PIF
A 700.0 3 CMS
A 696.7 3 PIM
A 663.3 3 PSP
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Apéndice 7: Analisis de varianza para la variable contenido de Na en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 678393.3333 113065.5556 6.01 0.0119
Error 8 150430.0000 18803.7500
Total 14 828823.3333
Media 945.3333
C.V. 14.50565

Apéndice 8: Comparacion de medias para la variable contenido de Na en raiz

de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 1233.3 3 PSP
AB 1085.0 3 PIF
ABC 993.3 3 PIM
BC 740.0 3 CFS
C 675.0 3 CMS
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Apéndice 9: Analisis de varianza para la variable contenido de SST en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Sumade  Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 0.06000000 0.01000000 0.51 0.7843
Error 8 0.15600000 0.01950000
Total 14 0.21600000
Media 0.840000
C.V. 16.62410

Apéndice 10: Comparacion de medias para la variable contenido de SST en

raiz de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 0.9000 3 CFS
A 0.9000 3 PSP
A 0.8667 3 PIF
A 0.7667 3 CMS
A 0.7667 3 PIM
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Apéndice 11: Analisis de varianza para la variable contenido de CE en raiz de

plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 337253.3333 56208.8889 2.25 0.1429
Error 8 199840.0000 24980.0000
Total 14 537093.3333
Media 3689.333
C.V. 4.283989

Apéndice 12: Comparacion de medias para la variable contenido de CE en raiz

de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 3880.0 3 CFS
A 3803.3 3 PIF
A 3723.3 3 PIM
A 3560.0 3 CMS
A 3480.0 3 PSP
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Apéndice 13: Analisis de varianza para la variable contenido de Ac. Ascorbico

en raiz de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 31.13493333 5.18915556 10.93 0.0017
Error 8 3.79882667 0.47485333
Total 14 34.93376000
Media 7.354000
C.V. 9.370357

Apéndice 14: Comparacion de medias para la variable contenido de Ac.

Ascorbico en raiz de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 9.4067 3 PIF
B 7.0733 3 CFS
B 6.8433 3 PIM
B 6.8400 3 PSP
B 6.6067 3 CMS
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Apéndice 15: Analisis de varianza para la variable contenido de NOs en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 22186.66667 3697.77778 1.87 0.2032
Error 8 15853.33333 1981.66667
Total 14 38040.00000
Media 362.0000
C.V. 12.29721

Apéndice 16: Comparacion de medias para la variable contenido de NOs en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 396.67 3 PIM
A 383.33 3 PSP
A 373.33 3 PIF
A 343.33 3 CFS
A 313.33 3 CMS
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Apéndice 17: Andlisis de varianza para la variable contenido de Ca en sustrato

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 711.600000 118.600000 1.09 0.4438
Error 8 873.733333 109.216667
Total 14 1585.333333
Media 48.00000
C.V. 21.62209

Apéndice 18: Comparacion de medias para la variable contenido de Ca en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 58.667 3 PSP
A 52.000 3 CFS
A 48.333 3 PIF
A 43.333 3 CMS
A 39.333 3 PIM
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Apéndice 19: Andlisis de varianza para la variable contenido de K en sustrato

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados F calculada Pr>F
Modelo 6 435.2000000 72.5333333 11.96 0.0013
Error 8 48.5333333 6.0666667
Total 14 483.7333333
Media 9.466667
C.V. 26.01824

Apéndice 20: Comparaciéon de medias para la variable contenido de K en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 17.333 3 CFS
AB 13.000 3 PSP
BC 6.667 3 CMS
C 5.667 3 PIF
C 4.667 3 PIM
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Apéndice 21: Analisis de varianza para la variable contenido de Na en sustrato

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 18106.66667 3017.77778 1.63 0.2556
Error 8 14826.66667 1853.33333
Total 14 32933.33333
Media 213.3333
C.V. 20.17986

Apéndice 22: Comparacion de medias para la variable contenido de Na en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 270.00 3 CFS
A 216.67 3 PSP
A 200.00 3 PIF
A 193.33 3 CMS
A 186.67 3 PIM
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Apéndice 23: Anédlisis de varianza para la variable contenido de CE en sustrato

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados

Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 35139.2000 5856.5333 0.49 0.7965
Error 8 94661.7333 11832.7167

Total 14 129800.9333

Media 720.7333

C.V. 15.09272

Apéndice 24: Comparacion de medias para la variable contenido de CE en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 750.33 3 PIF
A 748.67 3 CMS
A 736.33 3 PSP
A 731.33 3 CFS
A 637.00 3 PIM
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Apéndice 25: Andlisis de varianza para la variable contenido de pH en sustrato

de plantas con injerto y sin injerto.

Sumade  Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 0.08200000 0.01366667 0.69 0.6635
Error 8 0.15789333 0.01973667
Total 14 0.23989333
Media 8.652667
C.V. 1.623629

Apéndice 26: Comparacion de medias para la variable contenido de pH en

sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 8.7467 3 PIF
A 8.7233 3 PIM
A 8.6467 3 PSP
A 8.5900 3 CFS
A 8.5567 3 CMS
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Apéndice 27: Analisis de varianza para la variable contenido de Ac. Ascorbico

en sustrado de plantas con injerto y sin injerto.

Sumade  Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 2.52786667 0.42131111 4.94 0.0211
Error 8 0.68170667 0.08521333
Total 14 3.20957333
Media 1.888667
C.V. 15.45605

Apéndice 28: Comparacion de medias para la variable contenido de Ac.

Ascorbico en sustrato de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 2.2467 3 PIF
A 2.1933 3 PIM
A 1.9233 3 CFS
A 1.5700 3 PSP
A 1.5100 3 CMS
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Apéndice 29: Analisis de varianza para la variable contenido de NOs en

peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 30937.20000 5156.20000 7.75 0.0054
Error 8 5323.73333 665.46667
Total 14 36260.93333
Media 106.2667
C.V. 24.27538

Apéndice 30: Comparacion de medias para la variable contenido de NOs en

peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 165.00 3 PIM
A 145.00 3 CFS
AB 101.00 3 PIF
B 61.00 3 CMS
B 59.33 3 PSP
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Apéndice 31: Anédlisis de varianza para la variable contenido de Ca en peciolos

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 62148.93333 10358.15556 5.65 0.0143
Error 8 14655.46667 1831.93333
Total 14 76804.40000
Media 205.8000
C.V. 20.79742

Apéndice 32: Comparacion de medias para la variable contenido de Ca en
peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 256.67 3 PIM
AB 236.67 3 PIF
AB 210.00 3 CFS
AB 203.33 3 PSP
B 122.33 3 CMS
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Apéndice 33: Andlisis de varianza para la variable contenido de K en peciolos

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 187938.6667 31323.1111 10.73 0.0019
Error 8 23345.7333  2918.2167
Total 14 211284.4000
Media 208.8000
C.V. 25.87190

Apéndice 34: Comparacion de medias para la variable contenido de K en
peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 410.00 3 CMS
B 220.00 3 CFS
B 186.67 3 PIM
B 148.33 3 PIF
B 79.00 3 PSP
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Apéndice 35: Andlisis de varianza parala variable contenido de Na en peciolos

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 851.466667 141.911111 2.18 0.1522
Error 8 520.933333 65.116667
Total 14 1372.400000
Media 38.20000
C.V. 21.12432

Apéndice 36: Comparacion de medias para la variable contenido de Na en
peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 48.000 3 PSP
A 44.000 3 PIF
A 35.667 3 PIM
A 34.333 3 CMS
A 29.000 3 CFS
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Apéndice 37: Andlisis de varianza para la variable contenido de SST en

peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Sumade  Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 0.03466667 0.00577778 0.38 0.8746
Error 8 0.12266667 0.01533333
Total 14 0.15733333
Media 0.286667
C.V. 43.19576

Apéndice 38: Comparacion de medias para la variable contenido de SST en

peciolos de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 0.3333 3 CMS
A 0.3000 3 CFS
A 0.3000 3 PIM
A 0.2667 3 PIF
A 0.2333 3 PSP

61



Apéndice 39: Analisis de varianza paralavariable contenido de NOsz en Lamina

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 5242630.000 873771.667 42.28 <.0001
Error 8 165313.333 20664.167
Total 14 5407943.333
Media 950.6667
C.V. 15.12101

Apéndice 40: Comparacion de medias para la variable contenido de NOs en

Lamina de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 1950.0 3 CFS
B 1213.3 3 CMS
C 665.0 3 PIF
C 575.0 3 PIM
C 350.0 3 PSP
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Apéndice 41: Andlisis de varianza para la variable contenido de Ca en Lamina

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 5026.666667 837.777778 5.29 0.0174
Error 8 1266.666667 158.333333
Total 14 6293.333333
Media 140.6667
C.V. 8.945301

Apéndice 42: Comparacion de medias para la variable contenido de Ca en

Lamina de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 160.00 3 PIM
A 153.33 3 PIF
A 146.67 3 PSP
AB 133.33 3 CFS
B 110.00 3 CMS
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Apéndice 43: Andlisis de varianza para la variable contenido de K en Lamina

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 124480.0000 20746.6667 8.29 0.0044
Error 8 20013.3333 2501.6667
Total 14 144493.3333
Media 257.3333
C.V. 19.43653

Apéndice 44: Comparaciéon de medias para la variable contenido de K en
Lamina de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 400.00 3 CMS
AB 310.00 3 CFS
B 210.00 3 PIM
B 196.67 3 PIF
B 170.00 3 PSP
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Apéndice 45: Andlisis de varianza para la variable contenido de Na en Lamina

de plantas con injerto y sin injerto.

Suma de Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 183.8666667 30.6444444 1.78 0.2209
Error 8 137.8666667 17.2333333
Total 14 321.7333333
Media 32.53333
C.V. 12.76016

Apéndice 46: Comparacion de medias para la variable contenido de Na en

Lamina de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 37.667 3 PIF
A 35.000 3 PSP
A 32.000 3 PIM
A 30.333 3 CMS
A 27.667 3 CFS
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Apéndice 47: Analisis de varianza para la variable contenido de SST en Lamina

de plantas con injerto y sin injerto.

Sumade  Cuadrados
Fuente DF Cuadrados Medias F calculada Pr>F
Modelo 6 0.19200000 0.03200000 0.84 0.5732
Error 8 0.30533333 0.03816667
Total 14 0.49733333
Media 0.546667
C.V. 35.73712

Apéndice 48: Comparacion de medias para la variable contenido de SST en

Lamina de plantas con injerto y sin injerto.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamientos
A 0.7000 3 CFS
A 0.6333 3 PIF
A 0.5333 3 PSP
A 0.4333 3 CMS
A 0.4333 3 PIM

66



