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RESUMEN
El trabajo de investigacion se realizé en el Departamento de Horticultura de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila México Con el
objetivo de determinar el comportamiento productivo y la calidad comercial del
pepino cultivado en diferentes ambientes de crecimiento, el material vegetal
utilizado fue la variedad de pepino GUAPAN RZ F1, y el portainjerto utilizado fue
la calabacita criolla FERRO RZ F1 (Cucurbita Maxima X Cucurbita Moschata.).
los factores evaluados fueron: plantas injertadas y no injertadas, con un medio
de crecimiento de suelo y sustrato, y con fertilizacion quimica y organica, siendo

en total 8 tratamientos.

Se realizo el injerto de pUa, y el manejo post injerto fue mediante una camara de
prendimiento en donde se manejé constantemente la humedad relativa y la

temperatura.

el modo de la aplicacion de riego, se le aplicaban desde medio litro hasta litro y
medio diariamente en las macetas con sustrato; por otro lado, en las macetas
que tenian suelo se le aplico desde medio litro hasta un litro cada tercer dia. El
riego se le iba incrementando conforme a su etapa fenoldgica, ademas este riego
era con solucién quimica (Steiner, 1964) y solucion organica aplicada a sus
diferentes tratamientos, la concentracion de la fertilizacion fue incrementando con
un 25% en el monto del trasplante, el 50% en el crecimiento vegetativo, 75% en
la etapa de floracion hasta llegar al 100% en la cosecha plena. Se determinaron
las siguientes variables: nimero de hojas, diametro de tallo, longitud de tallo,
peso de fruto, diametro de fruto, longitud de fruto, firmeza, °brix, pH del fruto,
indice estomatico del haz, indice estomatico del enves, densidad estomatica del
haz, densidad estomatica del envés, Peso fresco del tallo, peso seco del tallo,
rendimiento (Ton.ha). Las plantas injertadas de tipo pua no es mejor para tener
un buen rendimiento, pero si para tener una buena calidad de fruto. El injerto
puede ser un factor para obtener mayor peso de fruto. El uso de suelo ayuda a

gue tenga mayor calidad de fruto.

Palabras clave: injerto, pepino, fertilizacién, suelo, sustrato.
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INTRODUCCION
El pepino (Cucumis sativus) es originario de Asia y domesticado en la India desde

hace mas de 3000 afos, ademas los romanos llevaron este cultivo a diferentes
partes del continente europeo segun registros de este cultivo se introdujo a
Francia en el siglo 1X, a Inglaterra en el siglo XIV y a Norte América a mediados
del siglo XVI. (L6pez, et al., 2011).

El pepino es una de las cucurbitaceas mas importantes que se cultiva y se
consume en muchas regiones de mexico y el mundo. El pepino tiene un alto
impacto economico por ser uno de los productos de exportacion y ademas de
poseer cualidades refrescantes, tiene alto contenido nutricional por el alto
porcentaje de agua que contiene, ademas de ser consumido en fresco o

industrializado (Gonzélez, 2019).

En 2019 en México el volumen de produccién nacional fue de 826,485 toneladas,
destacando Sinaloa como el principal estado productor, con 268,878 toneladas,
seguido de Sonora, Michoacan, Morelos y Guanajuato (SIAP, 2020). En los
altimos afios, se ha incrementado la importancia del pepino como una opcién
altamente rentable, al ser un cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo
facil manejo. En México es un cultivo importante por el consumo y recursos
generados en su produccion en el afio agricola 2019 a nivel nacional fueron
sembradas 16,200 ha de pepino de las cuales se obtuvieron 826,402 toneladas
que generaron 5,496,036 millones de pesos por su comercializacion (SIAP,
2019).

El interés por los injertos ha incrementado en los ultimos afios, debido a que
complementan las técnicas de desinfeccion del suelo para el control de
patdgenos del suelo. La tendencia actual es de disminuir el uso de productos
guimicos agresivos con el ambiente, lo que puede lograrse con el uso del injerto

(Hernandez-Gonzalez, et al., 2014).



Para la produccion de cultivos, los sustratos empleados son heterogéneos,
basados principalmente en variables climaticas, agronémicas y de fertilizacién
gue pueden ayudar a aumentar su eficiencia y rentabilidad (Ortega et al., 2014).
Estas variables interactian con factores ambientales y fisiolégicos, de los cuales
el productor ejerce un grado de control sobre ellos, pues aplica sus propios

esquemas de manejo de acuerdo con su criterio (Bojaca et al., 2009).

1.1.Objetivo General.
Determinar el comportamiento productivo y la calidad comercial del pepino

cultivado en diferentes ambientes de crecimiento.

1.2.Objetivos especificos
Cuantificar la fenologia del cultivo

Cuantificar el rendimiento agronémico y productivo del cultivo del pepino injertado

Evaluar la calidad comercial de los frutos al momento de la cosecha

1.3.Hipétesis

El medio de cultivo y el manejo nutricional del cultivo de pepino injertado inciden

sobre la productividad, la calidad y la produccion en el ciclo productivo.

l. REVISION DE LITERATURA

1.10rigen e historia
El pepino es originario de Asia y domesticado en la India desde hace mas de

3000 afios, ademas los romanos llevaron este cultivo a diferentes partes del
continente europeo segun registros de este cultivo se introdujo a Francia en el
siglo IX, a Inglaterra en el siglo XIV y a Norte América a mediados del siglo XVI.
(LOpez, et al., 2011).



2.2 Importancia mundial
El pepino (Cucumis sativus) es el sexto producto horticola con mayor produccion

mundial, después de la papa (Solanum tuberosum), yuca (Manihot esculenta),
tomate (Solanum lycopersicum), sandia (Citrullus lanatus) y camote (Ipomea
batatas). En 2016 se produjeron 83.754 millones de toneladas (t) de pepino en
2.144 millones de hectareas (ha) cosechadas (FAOSTAT, 2017).

2.3 Produccion de pepino en México

En 2019 en México el volumen de produccion nacional fue de 826,485 toneladas,
destacando Sinaloa como el principal estado productor, con 268,878 toneladas,
seguido de Sonora, Michoacan, Morelos y Guanajuato (SIAP, 2020). En los
altimos afos, se ha incrementado la importancia del pepino como una opcion
altamente rentable, al ser un cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo
facil manejo. En México es un cultivo importante por el consumo y recursos
generados en su produccién En el afio agricola 2019 a nivel nacional fueron
sembradas 16,200 ha de pepino de las cuales se obtuvieron 826,402 toneladas
gue generaron 5,496,036 millones de pesos por su comercializacion (SIAP,
2019).

2.4 Valor nutricional

En 100 g de parte comestible, el pepino posee alto contenido de agua (96.7%) y
pocas calorias; ademas contienen vitamina A (20 Ul), Vitamina B1( 0.02mg),
vitamina B2 (0.02mg), vitamina B3( 0.1mg) vitamina C ( 8 mg*g ), y minerales
como calcio (7mg), potacio (147mg), hierro(0.3mg), forforo (30mg) y magnecio
(13mg). ( Caicedo, 1993; Tsuchida et al 2010; kazemi, 2013). * una Unidad
Internacional (U.l.) de vitamina A es equivalente a 0.3 microgramos de vitamina

A en alcohol.

Ladrén, et al., (2004), sefala que las proiedades nutrtivas del pepino tiene
especial importancia su alto contenido de acido ascorbico y eqgiefias cantindes de
del complejo vitaminico B. en cuanto a minerales es rico en calcio cloro, potacio

y hierro. Las semillas son ricas en aceites vegetales.



Tabla 1 valor nutrimental del pepino en 100 g de sustancia comestible.

Energia (kcal)
Proteinas (Q)
Lipidos totales (g)
AG saturados (g)

AG monoinsaturados (Q)
AG poliinsaturados (g)
Colesterol (mg/1000 kcal)
Hidratos de carbono (g)
Fibra (g)

Agua (9)

Calcio (mg)
Hierro (mg)
Magnecio (mg)
Zinc (mg)

Sodio (mgQ)
Potasio (mgQ)
Fosforo (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)

Equivalentes niacina (mg)

Por 100g de porcion comstible
13
0.7
0.2
0.07
0.01

0.09

1.9
0.5
96.7
17

0.3

0.16

140
20
0.03
0.03

0.5



Vitamina Bes (MmQ) 0.04

Folatos (ug) 16
Vitamina B2 (ug) 0
Vitamina C (mg) 10
Vitamina A (ug) 2
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E ((mg) 0.07

FUENTE: Moreiras, et al., (2003).

2.5 Clasificacion taxonémica
Maca (2002) citado en Cordoba (2019), reporta la siguente clasificacion

taxonomica.

Tabla 2 Clasificacion taxonémica.

Familia Cucurbitaceae
Genero Cucumis

Especie Sativus

Nombre cientifico Cucumis sativus L
Nombre comun Pepino

2.6 Morfologia del cultivo
2.6.1 Raiz

Su sistema radicular es muy potente y esta conformado por una raiz pricipal que
se ramifica para dar raices secundarias y una cantidad de pelos absorbentes muy
finos, alargados de color blanco. La raiz pricipal puede llegar asta 1.10 m de
profundidad y puede medir hasta 0.65m lateralmente encontrando la mayor

concentracion de racies entre los 25 y 30 cm. (Reche, 2011).



2.6.2 Tallo

Zamudio, et al., (2014), argumnetan que el tallo principal se caracteriza por ser
espinoso, flexible, de seccion angular, cubierto de pelos, con crecimiento
indeterminado, de porte rastrero y trepador. De cada nudo sale una hoja y un
zarcillo en el lado opuesto de la hoja, en la axila de cada hoja se emite un brote

lateral y una o varias flores.

2.6.3 Hoja

La planta de pepino desarroya en cada nudo una hoja de gran limbo
acorazonado, peciolada, son alternas y estan en posicion opuesta de los zarcillos
gue desarrolla el tallo, son asperas. ( Lopez, 2003). Cuando son jovenes las hojas
son de color verde claro y a medida que pasan a ser basales se tornana de un
color verde obscuro y se vuelven quebradizas, en variedades de tipo “holandes”
la planta puede producir hojas muy grandes con una longitud aproximada de 40
cm de longitud ( Marmdél, 2011)

2.6.4 Flor

Contiene ambos sexos en la misma planta, por lo que se considera monoica, y
de polinizacion cruzada, algunas variedades presentan flores hermafroditas. Asi
mismo se encuentran hibridos partenocarpicos. Al inicio se presentan flores
masculinas en la parte baja de la planta, al centro en igual proporcion, las flores
mansculinas y femeninas y en la parte superior predominan las femeninas. Las
flores masculinas como las femeninas se situan en las axilas de las las guias

secundarias (Lopez, 2003).
2.6.5 Fruto

Peponide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que cambie desde un color
verde color claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color
amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza
antes de su madurez fisioldgica. 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.
(Casaca, 2005)

2.7 Requerimientos ambientales

El pepino responde como una planta semitropical. Crece mejor en condiciones
de alta temperatura, humedad e intensidad de luz y con un suministro
interrumpido de agua y nutrientes (Hiafa, 2014), por ser una especie de origen
tropical, exige temperaturas elevadas y una humedad relativa, también alta. Sin
embargo, el pepino se adapta a climas calidos y templados y se cultiva desde las
zonas costeras hasta los 1,200 metros sobre el nivel del mar (Guevara, 2013).

2.7.1 Temperaturas

Las temperaturas durante el dia oscilan entre 20-30°C apenas tienen incidencia
sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia, hasta 25°C, la
produccion es precoz. Por encima de los 30°C se observan desequilibrios en las
plantas, que afectan directamente a los procesos de fotosintesis y respiracion
(Zuhiga, 2012). Los pepinos son plantas de estacion calida y crecen mejor entre
18° a 24°C.Las plantas no toleran la exposicion prolongada
a temperaturas inferiores a 12 ° o superiores a 32 ° (Hochmuth, 2015).
Temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17°C ocasionan malformaciones
en hojas y frutos. El umbral minimo critico nocturno es de 12°C; en tanto que a

1°C se produce la helada de la planta (Garcia, 2012).

Tabla 3 Temperaturas Optimas para el desarrollo de pepino

Temperatura (°C)
Etapa de desarrollo

Diurna Nocturna

Germinacion 27 27
Formacion de planta 21 19
Desarrollo del fruto 19 16




2.7.2 Humedad Relativa

Esta planta requiere de altos porcentaje de humedad debido a su superficie foliar,
ocupando una humedad relativa de 60-70%durante el dia y durante la noche se
ocupa una humedad relativa de 70-90%, los excesos de humedad durante el dia
pueden ocasionar problemas de crecimiento ademas de reducir la transpiracion

y la produccién (Géngora, 2008).
2.7.3 Luminosidad

El pepino es una planta exigente a la luminosidad que pese a todo crece, florece
y fructifica con normalidad en dias cortos de 12 horas de luz, a mayor cantidad
de radiacién solar, mayor es la produccién (Zamudio y Félix, 2014). Por ende,
para la induccion de mayor cantidad de flores femeninas se deben tener
condiciones de fotoperiodo corto, aunque en ocasiones se utilizan algunos
biorreguladores como el Estofon (FAXSA, 2006).

La radiacion minima requerida en el dia para el cultivo de pepino bajo invernadero
es de 12 MJ/m2/dia, para no tener pérdidas de rendimiento (INTAGRI, 2016).

2.8 Requerimientos edéficos

2.8.1 Suelo
Segun Guevara (2013), dice que el cultivo de pepino se puede cultivar en una

gama de suelos fértiles, segun esto se cultivan en suelos franco-arcillosos los
cuales tienen mayor obtencién de materia organica. en estos suelos se puede
contar con una profundidad efectiva mayor a 60 cm, que facilita el desarrollo del

sistema radicular y la retencion de agua.

El pepino se puede cultivar en suelos que sean arcillo- arenosos a francos bien
drenados, si el suelo no es ideal hay que proveer as condiciones necesaria para

evitar encharcamientos o exceso de agua. (Arias, 2007)

2.8.2 pH
La planta de pepino no tolera la salinidad por lo cual el pH debe estar entre 5.5y

6.8 (Blandon, 2014). Por otra parte, Chavarria, et al., (2014) argumentan que el



pH ideal oscila entre 6.5 a 7.2 y con una conductividad no superior a 2.5

m.h.ms/cm?.
2.8.3 Salinidad

La conductividad eléctrica deber4d mantenerse a 2.2 en una baja intensidad
luminica y a 2.5 dS/m cuando la luminosidad aumenten (Zamora, 2017),
Medianamente tolerante a la salinidad, por lo que, si la concentracion de sales es
muy alta tiene problemas con la absorcién de agua, lo cual vuelve el crecimiento
mas lento, el tallo se debilita, las hojas se tornan mas pequefias y de color
obscuro y ademas los frutos se obtienen torcidos. Si la concentracion de sales es
demasiado baja el resultado se invertira, dando plantas mas frondosas y con
mayor sensibilidad a diversas enfermedades (Steven, 2020).

2.9 Requerimientos hidricos

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran
superficie foliar, siendo la humedad relativa optima durante el dia del 60 -70 por
ciento y por la noche del 70-90 por ciento. Sin embargo, los excesos de humedad
en el dia pueden reducir la produccion, al disminuir la transpiracion y en
consecuencia la fotosintesis. Para humedades superiores al 90 por ciento y con
atmosfera saturada de vapor de agua, las condensaciones sobre el cultivo o el
goteo procedente de la cubierta, puede originar enfermedades flngicas. Ademas,
un cultivo mojado por las mafianas empieza a trabajar mas tarde, ya que la
primera energia debera cederla a las hojas para poder evaporar el agua de su

superficie (Sepulveda, 2017).

En uno experimento de Zurita (2016), Calculando las necesidades hidricas con
una lamina de reposicién al 60% de consumo mostro requerimientos hidricos
entre 16 y 17 mm o siendo equivalente a 16 y 17 m%ha, con intervalos de
reposicion que fluctuaron entre 8 a 14 dias, necesidades que pueden ser
cubiertas con 6 riegos. Con esta lamina se cubre los requerimientos hidricos para

lograr optimizar el rendimiento del cultivo.



Segun Romero et al., (2009) Las necesidades hidricas del cultivo durante su ciclo
productivo fueron de 250 mm, con un valor promedio de 3,65 mm/dia lo que
equivale a 1,28 litros planta dia en términos promedio, o0 a 36 m3/ha.
Coincidiendo con Martinez (2017) que menciona que el promedio de la
evapotranspiracion de referencia del cultivo de pepino (ETo), mediante el método
de Penman Monteith fue de 4.76 mm/dia y el promedio obtenido de la
evapotranspiracion del cultivo de pepino (ETc), con el método del lisimetro
volumétrico es de 2.88 mm/dia. Ademas, menciona que Los requerimientos de

agua para todo el ciclo productivo del cultivo de pepino fueron de 678.18 mm.

Tabla 4 Necesidades hidricas del pepino (mm). (promedio diario para diferentes
tapas del cultivo).

Etapas Evapotraspitacion Coeficiente Necesidades
fenoldgicas (Eto) de cultivo hidricas

(Kc) (Etc)
Establecimiento 4,2 0,6 2,5
Crecimiento y 4,1 0,9 3,7
desarrollo
Floracién e 3,9 1,0 3,9
inicio de

fructificacion

Fructificacion 4,8 1,0 4,8
Cosecha 4,3 0,8 3,4
Promedio 4,26 0,86 3,65
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El pepino es una planta que necesita una buena disponibilidad de agua en el
ambito radicular para obtener altas producciones; el contenido de humedad en el
suelo debe mantenerse a niveles cercanos a la capacidad de campo para evitar
problemas de salinidad, manteniendo la lectura del tensiometro en 10-15 cb para
no producir asfixia radicular (Laguna-Lizano, 2017). Los periodos criticos de riego
en el cultivo del pepino son: durante la germinacion de la semilla, la floracion y
en la floracién de frutos. Se recomienda aplicar el agua en estos periodos en

forma oportuna y controlada (L6pez, 2003).

En los cultivos protegidos de pepino el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser en
funcién del estado fenoldgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.)
(Pérez, 2011).

Los cultivos de invernadero necesitan a lo largo de su ciclo de vegetativo grandes
cantidades de agua para satisfacer las necesidades. Los riegos son mas
frecuentes que al aire libre, pero en menor cantidad ya que dentro del invernadero
hay menor evaporacion. El pepino, durante su ciclo agricola necesita
aproximadamente de 500 a 600 mm de agua (Goites, 2008).

2.10 Manejo Nutricional

El pepino al igual que los demas cultivos necesitan de una serie de elementos
guimicos que se denominan elementos nutritivos, la solucion nutritiva es
considerada como uno de los componentes principales del sistema hidropénico,
dado que en ella estan contenidos los nutrientes esenciales que el sustrato en

casi todas las veces no aporta hacia las plantas (Beltrano y Jimenez, 2015).

El pepino es muy exigente en relacion al balance nutricional debido a su débil
desarrollo radicular y al rapido crecimiento y desarrollo de la planta, por lo que es

necesario hacer aplicaciones frecuentes de fertilizantes. Generalmente la
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nutricion de las plantas es un proceso complejo, debido a que el efecto de un
determinado nutriente esta involucrado con uno o mas nutrientes (Vargas et al.,
2014). Por lo tanto, no existe una uUnica solucion nutritiva que permita obtener
rendimientos aceptables después de ser aplicada a todas las especies vegetales,
por lo tanto, para poder elevar los rendimientos es necesario brindar una
concentracion de nutrientes adecuada mediante la aplicacion de soluciones
formuladas especificamente, donde no solo se considere el cultivo, sino que

también una condicidén determinada (Steiner 1961).

En la tabla 5 se muestran algunas soluciones nutritivas utilizadas para el cultivo

de pepino.

Tabla 5 Soluciones nutritivas utilizadas en el cultivo de pepino.

mmol |1
NOs= H2POs4 SOs4 NH4"* Caz® Mgzt K*

Fuente

Sonneveld y Straver (1994)
citado por Sanjuan (2005) 16,0 1,25 1,375 1,25 4,00 1,375 8,0

Vegay Raya (2000) citado 12,0- 1,5- 4- 15- 68
por Sanjuan (2005) 14,0 1,8 4,5 1,8 '
Garcia y Martinez (1993)
_ _ 14 1,82 - - 4,3 2 6
citado por Sanjuan (2005)
meq/l
Steiner (1969) 60 5 35 - 45 20 35

El balance nutricional para el cultivo de peino debe ser equilibrado con todos los
elementos necesarios debido a su poco desarrollo radicular y al rapido desarrollo
y crecimiento de la planta, por lo que es indispensable la aplicacion frecuente de

fertilizantes (Intagri, 2010). Generalmente la nutricion de las plantas es un
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proceso complejo, por lo que el efecto de un determinado nutriente esta
involucrado con uno o mMas nutrientes, por lo tanto, muchos de los métodos

relacionados a la nutricion de las plantas (Vargas, et al., 2014).

Tabla 6 Niveles de extraccion de los principales nutrientes mencionados por los
diferentes autores para el cultivo de pepino.

Elemento extraido en kg/hay método del cultivo

Nitrégeno  Fosforo  Potasio

Condicion
Fuente (N) (P205) (K20)
Casaca et al
. 57 43 86
(2005) Cultivo en suelo
Lopez (2003) Cultivo en suelo 130 120 130
Cultivo en
UAF (2013) invernadero 28 5 40

(absorcién semanal)

2.11 Efecto de lafertilizacién quimica en la produccion agricola

En 1940 surge en Estados Unidos un modelo de produccion, llamado Revolucion
Verde, basado en la agricultura intensiva que tiene la finalidad de aumentar los
rendimientos de los cultivos (monocultivos) utilizando insumos agricolas como:
fertilizantes quimicos, plaguicidas y herbicidas (SAGARPA-COFRUPO-UNAM,
2013), sustentada con la idea de combatir el hambre en el mundo, sin embargo,
inmediatamente se notaron las consecuencias de los cambios con la paulatina
pero abrumadora marginacion de los pequefios campesinos al no poder adquirir
los insumos necesarios para la nueva produccion agricola, lo cual, trajo como
resultado el crecimiento de campesinos sin tierras, aunado al desplazamiento de
los granos béasicos por los mas rentables donde la secuela fue la masiva
importacion de alimentos a fin de cubrir la insuficiencia alimentaria que se
presento (Pichardo, 2006).
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Los fertilizantes de sintesis quimica o inorgénicos, son los que regularmente
ocupan los productores en cantidades indiscriminadas y con pocas medidas de
seguridad en su aplicacion (Vasile et al., 2015).

La prolongada aplicacion de grandes cantidades de fertilizante de sintesis
quimica ha impactado negativamente la diversidad de la rizésfera, afectando
procesos en el suelo que hacen posible la disponibilidad, reciclaje y utilizacién de
nutrimentos, comprometiendo a largo plazo la productividad agricola, la viabilidad
de las plantas y, en general, la capacidad de recuperacién del ecosistema
agricola (Crittenden et al., 2015).

Actualmente los fertilizantes sintéticos son componentes fundamentales de la
agricultura moderna porque proporcionan nutrientes esenciales para las plantas
(Adesemoye et al., 2009). No obstante, el uso excesivo de estos, perjudican el
adecuado desarrollo de las plantas, lo cual, deprime los rendimientos agricolas
(Almaguer, 2013). Ademas, su aplicacion continua e indiscriminada conlleva a la
degradacion de la calidad del suelo por salinidad (“ensalitramiento”) y a un
incremento infructuoso en los costos de produccion (Aguado-Santacruz et al.,
2012).

2.12 Efecto de la fertilizacion organica
Los consumidores de alimentos horticolas ya no solo se interesan en la

apariencia de estos. Ahora se interesan en su origen, como fueron cultivados, si
son seguros para comerse, si estan libres de agroquimicos y de su contenido
nutricional (Méndez, et al., 2014). También si tienen efectos positivos para
promover y/o restaurar las funciones fisiolégicas del organismo humano y/o
reducir el riesgo de contraer enfermedades crénicas y/o degenerativas (Llacuna
y Mach, 2012).

La produccion organica es una alternativa sustentable para la creciente demanda
de productos de alta calidad por estar libres del uso de agroquimicos. La
normatividad organica no permite el uso de fertilizantes quimicos. Se ha
demostrado que la fertilizacidon organica genera efectos benéficos como mejorar

la fertilidad del suelo, estimular crecimiento en la planta, incrementar el
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rendimiento, la calidad de frutos y disminuye los costos de la fertilizacidon
(Mahmoud, et al., 2009).

Con la utilizacion de fertilizantes organicos, para la produccion horticola, se han
logrado resultados positivos en la calidad de los productos cultivados, en
produccion de biomasa, en el rendimiento (Singh et al., 2010; Doan et al., 2015),
en el crecimiento, floracion y fructificacion (Ladan Moghadam et al., 2012); v,
sobre todo, en la conservacion, calidad y estructura del suelo (Crittenden et al.,
2015; Khan et al., 2015).

Esto se debe al incremento en el contenido de materia organica, macro y micro
elementos (como el N, P, C, Mg, Si), la liberacién de acidos humicos e incremento
de la actividad biologica en la rizésfera; inclusive, con efectos a corto plazo, como
en los cultivos de ciclo corto (Cruz-Koizumi, 2015). Sin embargo, las respuestas
positivas observadas varian y estan estrechamente vinculadas al contexto

geografico y ecoldgico donde se aplican estas practicas agroecoldgicas.

2.13 Parametros de calidad comercial del cultivo

2.13.1 Firmeza
Lépez, et al., (2011) coincidiendo asi mismo con Té (2008), quien menciona que

la firmeza en el fruto del pepino tipo americano es de 4,8 kg. Para que estén

dentro de los estandares de calidad establecidos.

2.13.2 Longitud de fruto
DeGannes, et al., (2014) y Té (2008), mencionan que la longitud del pepino

americano fluctia entre 20 y 25 cm, no siendo menor de 15 cm.

2.13.3 Color

Es un fruto de color exteriormente (exocarpo) verde oscuro y uniforme (sin
amarilleos), e interiormente (emdocarpo) el color es de carne blanca (Suslov y
Cantwell, 2012).
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2.13.4 Peso de Acuerdo al Tipo Americano

Té (2008), menciona que el peso del fruto en pepino americano fluctia de 300 a

400 gramos categoria fancy.

2.14 Comparacion del Rendimiento Productivo Obtenido en Sustrato vs
Suelo

Para la produccién de cultivos, los sustratos empleados son heterogéneos,

basados principalmente en variables climaticas, agrondémicas y de fertilizacién

gue pueden ayudar a aumentar su eficiencia y rentabilidad (Ortega, et al., 2014).

Estas variables interactian con factores ambientales y fisiolégicos, de los cuales

el productor ejerce un grado de control sobre ellos, pues aplica sus propios

esquemas de manejo de acuerdo con su criterio (Bojaca et al., 2009).

Se estima que 80% de la produccion horticola bajo cubiertas plasticas se lleva a
cabo en suelo, sin embargo, éste se maneja como un sustrato inerte, pues no se
considera su riqueza y potencialidad productiva por lo que es frecuente y continta
la aplicaciéon de fertilizantes inorganicos, abonos organicos y plaguicidas, con
base en las recomendaciones desarrolladas para otras condiciones ambientales
y sistemas productivos. Ademas, genera un aumento en los costos de

produccion, asi como contaminacién ambiental (Grijalva, et al., 2011).

La eleccion de cultivar en suelo se basa en ventajas tales como amortiguar
interrupciones temporales de agua y la disponibilidad de nutrimentos e
incrementar la eficiencia de estos (Romero et al., 2002; Castellanos, 2004). No
obstante, es ampliamente reconocido que los suelos agricolas presentan proceso
de degradacién tales como: salinizacion, alcalinizacién, disminucion de
permeabilidad, desequilibrios nutritivos y desarrollo de enfermedades
(Alconada, et al., 2011; Rueda, 2019).

Diversos estudios que evaldan rendimientos de tomate en invernadero
empleando suelo, muestran diferencias, debido principalmente a los distintos

complementos que se utilizan en el sistema como acolchados plasticos,
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soluciones nutritivas, adicion de abonos organicos y suelos con distintas

propiedades fisicas y quimicas (Bouzo y Astegiano, 2012).

De la misma forma, se utiliza el sistema hidroponico abierto mediante sustratos
inertes como roca volcanica (tezontle), aserrin, compostas y fibra de coco
(Ortega, et al., 2010; San Martin, et al., 2012).

Observandose que uno de los problemas es el rendimiento, el cual varia
principalmente por las caracteristicas fisicas y quimicas de cada uno de los
sustratos empleados; el interés por utilizar distintos sustratos y el suelo esta
basado en disminuir costos, aumento de rendimiento, calidad de frutos y

optimizacion en el uso de agua y fertilizante (Bouzo y Astegiano, 2012).

2.15 Importancia del ambiente de Crecimiento en la produccion de cultivos

La demanda por sustratos y la diversificacion de cultivos producidos bajo
ambiente protegido est4 en crecimiento continuo, es necesario buscar otras
opciones de materiales que cumplan con un minimo de calidad sin dejar de lado
las consideraciones ambientales y econdmicas (Hernandez-Apaolaza, et al.,
2005; Acosta, 2012).

La fibra de coco es el material mas estudiado y utilizado con frecuencia como
sustituto del musgo Sphagnum o musgo de turbera (peat moss), debido a sus
similitudes (Abad et al., 2002; Hernandez-Apaolaza et al., 2005). Esta fibra se
caracteriza por la capacidad de retener de tres a cuatro veces su propio peso en
agua, presenta alta porosidad, es leve, estable y con valores de pH y
conductividad eléctrica dentro de los pardmetros indicados para la mayoria de
cultivos (Nelson, 2003; Takane, et al., 2013).

Un medio de cultivo bueno debera de tener buenas propiedades fisicas como
son: aireacion y drenaje, retencion de agua y bajo peso humedo por volumen, el

sustrato debera tener una porosidad total de por lo menos 70% con base en
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volumen. Mas importante aun es conocer como la porosidad total esté repartida

entre aquel espacio ocupado por agua y aire (Barragan, 2019).

Un medio de cultivo o sustrato debe disefiarse para aumentar al maximo su
contenido de agua y aire, utilizando como referencia los valores listados
anteriormente para un sustrato ideal. En general las propiedades fisicas de un
sustrato no pueden predecirse en forma sencilla a partir de sus componentes. La
mezcla de dos o mas componentes por lo general produce interacciones que
hacen que las propiedades fisicas de la mezcla final no sean la media 6ptima de
las propiedades de los componentes (Nordberg, 2017).

La capacidad de retener humedad de los sustratos es uno de los criterios de
seleccion cuando se evaluan diversos materiales para componer una mezcla que
pueda ser usada como sustrato, dado que esa retencion define en gran medida
la disponibilidad de agua para los cultivos (Acosta, 2012). Un adecuado
suministro de agua define en buena medida el crecimiento, desarrollo y
produccion de las plantas, al ser el agua el vehiculo que permite la incorporacion

de los nutrimentos presentes.

Es importante que no todos los poros estén cubiertos por agua, para permitir la
oxigenacion de las raices y el intercambio de gases entre la atmdsfera y sustrato;
para lo cual se sugiere 10 a 30 % del volumen del sustrato con aire (Morales y
Casanova, 2015).

Esta caracteristica se denomina capacidad de aireacion y es la proporcion del
volumen del sustrato que contiene aire después de haberse saturado con agua y
permitido drenarse (Abad, et al., 2004). La distribucion de particulas del sustrato
de 0.25 a 2.5 mm es adecuada para cultivos horticolas (Quintero, et al., 2011).
La mezcla de materiales organicos con inorganicos, con particulas mayores a 1
mm respecto al organico, favorecen la formacion de poros con empaquetadura
compleja que, favorecen la retencion de humedad (Gutiérrez, et al., 2011,

Morales y Casanova, 2015).
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Hoy en dia no se recomienda el uso de suelo mineral como un componente de
sustratos para macetas, aun y cuando con un manejo cuidadoso puede dar
excelentes resultados. Esta recomendacion se debe particularmente a razones
gue incluyen: falta de una distribucién uniforme de las particulas y consecuente
pobre porosidad (didmetro pequefio de poros); un drenaje pobre; propiedades
quimicas variables; portador potencial de insectos, malezas y enfermedades
(Villaizan, 2018).

Torres, et al., (2017) dice que la mayoria de los sustratos usados en la produccién
de plantas ornamentales consisten en una combinacibn de componentes
organicos e inorganicos, algunos de los materiales inorganicos comunes incluyen
arena, vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pémez y otros subproductos
minerales. Por otro lado, los componentes organicos mas populares incluyen:
turba (peat moss), productos de madera compostados (corteza, aserrin, virutas),
composta de materia organica, lodos de depuradora, fango, estiércol, paja,

cascarilla de arroz y de cacahuate, etc.

2.16 Parametros Agronémicos relacionados con el Ambiente de
Crecimiento
La planta de pepino es muy sensible a condiciones de poca humedad en el

medio, reflejado en el menor crecimiento vegetativo y la capacidad reproductiva

de la planta. (Meneses, 2018)

Factores como precocidad de la cosecha, genotipo escogido, tipos de podas,
condiciones de clima (temperatura principalmente) y aspectos fitosanitarios y
nutricionales, inciden directamente en la variacion de la productividad del pepino
en invernadero, que del mismo modo es muy superior a la que puede ser obtenida

cultivando al aire libre (Hochmuth, 2015).

Las propiedades fisicoquimicas de los sustratos modifican la capacidad de
absorcion de N de la planta, siendo que ese elemento es determinante en la
relacion fuente-sumidero de la planta de pepino y consecuentemente, en la

respuesta en la formacion de los frutos y la productividad total (Dai, et al., 2011).
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2.17 Ventajas de los injertos
El interés por los injertos ha incrementado en los ultimos afios, debido a que

complementan las técnicas de desinfeccion del suelo para el control de
patogenos del suelo. La tendencia actual es de disminuir el uso de productos
guimicos agresivos con el ambiente, lo que puede lograrse con el uso del injerto

(Hernandez-Gonzalez, et al., 2014).

Otra ventaja importante del injerto es la proteccion que brinda contra condiciones
de estrés abidtico, tales como temperatura alta/baja, salinidad (Colla, et al., 2010,
Sanchez-Rodriguez, et al., 2014), sequia o contenido excesivo de agua en el

suelo (Schwarz, et al., 2010).

lll. Materiales y Métodos

3.1 Ubicaciéon de Experimento
El trabajo de investigacion se realizé en el Departamento de Horticultura de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila México la cual
estd localizada con las siguientes coordenadas geogréficas: altitud norte
25°21°19.33", longitud oeste 101°02°05.91°", dicho experimento se realizo
durante el ciclo junio-octubre del 2019. El experimento se realiz6 en un
invernadero de baja tecnologia el cual cuenta con sistema de riego y ventiladores

como sistema de enfriamiento ademas cuenta con luz.

3.2Material Vegetal Utilizado
El material vegetal utilizado fue la variedad de pepino GUAPAN RZ F1, vy el

portainjerto utilizado fue la calabacita criolla FERRO RZ F1 (Cucurbita Maxima X

Cucurbita Moschata.).
3.2.1 Variedad

GUAPAN RZ F1: Es una variedad de pepino francés, de hoja verde oscura, con
tipo de planta fuerte y bien balanceada. Frutos de color verde oscuro, de buen
llenado y con niveles de produccion muy estables. Ademas, es resistente Ccu/Px
y CMV/CVYV. (Rijk Zwaan, 2020) (ZWAAN, 2020)
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3.2.2 Portainjerto

FERRO RZ F1: es un portainjerto de tipo Cuculrbita Maxima X Cucurbita
Moschata. ldeal para el injerto de meldén y sandia, gracias a su crecimiento
equilibrado, de vigor fuerte y buena resistencia de su sistema radicular. Variedad
compatible con todas las conocidas variedades de meldén y sandia. (Rijk Zwaan,
2020).

3.3Siembra del material vegetal
Se sembr6 primero la variedad de pepino en una charola polietileno de 60

cavidades, el sustrato que se utilizo fue peat most y perlita (relacion 3:1) de igual
forma a los 7 dias se sembr6 el Portainjerto, debido a que esta germina mas
rapido que la variedad, con la finalidad de que tenga el mismo didmetro tanto el
injerto y Portainjerto y asi tener un injerto exitoso.

3.4Riegos
Los riegos fueron de 2 litros por charola por dia desde que su germinacién hasta

llegar a la etapa de plantula posteriormente al realizar el trasplante se le aplicaban
desde medio litro hasta litro y medio diariamente en las macetas con sustrato; por
otro lado, en las macetas que tenian suelo se le aplico desde medio litro hasta
un litro cada tercer dia. El riego se le iba incrementando conforme a su etapa
fenoldgica, ademas este riego era con solucién quimica (Steiner, 1964) y solucion
organica aplicada a sus diferentes tratamientos.

3.5Realizacion del injerto
El injerto se realizo a los 30 dias después de la siembra de las variedades y a los

23 dias de haber sembrado el patron, cuando este presento sus dos hojas bien
desarrolladas. El tipo de injerto que se utilizo fue el de pua en hendidura
(hendidura simple) ya que se tenia el mismo didmetro del tallo en ambas

plantulas.

Segun Angel, et al, (2010) dice que la secuencia para la realizacion de un injerto,
es extremando las medidas de asepsia e higiene para evitar la contaminacion del

injerto.
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e Primer paso: siembra de la variedad de pepino en charolas germinadoras
de 72 celdas.

e Segundo paso: siembra del portainjerto a los 7 o 10 dias después.

o Al tener las plantulas la primera hoja verdadera y préxima la segunda, se
comienza con el injerto, las plantas del portainjerto son decapitados y
cortadas longitudinalmente, se realiza un corte hacia abajo por el centro
del tallo con una longitud de 1-1.5 cm.

e A la variedad se le realiza un corte en forma de cufia de 1-1.5 de largo,
procurando que tenga 3 hojas.

e La variedad se inserta el portainjerto de modo que las partes de las
superficies cortadas queden en contacto.

3.6Cuidados post injerto
Segun Peralta, et al., (2016), las plantas ya injertadas requieren temperaturas de

25°C y humedad relativa de 80% con ausencia de luz en un la camara de
prendimiento durante 4 dias. Después en la etapa de aclimatacion en una
cubierta de polietileno transparente, las condiciones de humedad relativa fueron
de 80% las 24 horas por 4 dias.

3.7Trasplante
Después de 9 dias las plantulas injertadas fueron trasplantadas en bolsas con

capacidad de 10 kg, unas con sustrato de “peat moss” y perlita con una relacion
de 3: 1; y en otras bolsas Unicamente con puro suelo, quedado dentro del
invernadero, ademas el riego fue con agua corriente, se les aplico un producto
anti estrés liquido (Delfan plus®) a razén de 2.5 ml por litro de agua, esta
aplicacion fue con la finalidad que las plantas no entraran en estrés ademas de

estimular el un buen desarrollo.

3.8Manejo de plagas y enfermedades
Al transcurso del ciclo se identificé arafita roja (Tetranichus urticae), la cual fue
controlada con productos organicos como el extracto esencial de ajo Bralic®

(funguicida e insecticida), también se aplicO Manzate® (funguicida quimico) para
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la prevencion de enfermedades fangicas como la cenicilla polvorienta Erysiphe

cichoracearum.
3.9Nutricion del cultivo

La primera fertilizacion fue a los 15 dias después del trasplante, se utilizd
fertilizacion organica y fertilizacidn quimica, la fertilizacion organica fue similar a
la Steiner utlizando productos organicos de TRADECORP (Tabla 7) que de igual
manera fueron suministrados en diferentes concentraciones de acuerdo al
desarrollo del cultivo, y la fertilizacién quimica fue tomada y ajustada de la férmula
de Steiner 1964(Tabla 8).

Se opto por dar el riego manual a todas las plantas ya que no se les aplicaria el

riego igual a las de sustrato que a las de suelo.

En la primera etapa se aplico la concentracion del 25% durante dos semanas
después de la primera fertilizacién aplicando un litro por dia, después se le
incremento la concentracion al 50% durante 3 semanas aumentando la cantidad
por planta (1.2 Its/ dia), después al 75% durante dos semanas de igual manera
se aumento la cantidad de agua por planta (1.5 lts/dia), cuando la planta de
pepino llego a la etapa de produccién se cambid la concentracion al 100%
aumentando también la cantidad de agua por planta (1.7 lts/dia). La
conductividad eléctrica de las soluciones se mantuvo en 1.5 a 2 mS*cm-. Con un
pH de 6.8 a 6.
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Tabla 7 solucion nutritiva organica a diferentes concentraciones

cantidad de producto(g o ml/200lts
macro
elemento |plantula |c.vegetativo |floracion |fructificacion
producto 25% 50% 75% 100%
Delfan 50 100 150 200
Ttrafos Cu 15 30 45 60
Boramin Ca 10 20 30 40
final K 10 20 30 40
Phostrade
Mg 10 20 30 40
Aton Fe 25 50 75 100
Azufre
elemental 2.5 7.5 10
Aton-Z 12 16

Tabla 8 Solucion nutritiva Steiner a diferentes concentraciones

solucion nutritiva steiner

concentracion de

cantidad de fertilizante (g/1)

nutrientes fertilizantes 25% 50% 75% 100%
nitrogeno 167 ppm nitrato de calcio 0.2655 0.531 0.7965 1.062
fosforo 31 ppm nitrato de potasio 0.07575 0.1515 0.22725 0.303
potasio 277 ppm sulfato de magnesio 0.123 0.246 0.369 0.492
magnesio 49 ppm sulfato de potasio 0.06525 0.1305 0.19575 0.261
calcio 183 ppm fosfato de potasio 0.034 0.068 0.102 0.136
azufre 67 ppm guelato de fierro 0.0125 0.025 0.0375 0.05

acido-etilien-diamin-
hierro 3 ppm dihidroxifenil 0.0125 0.025 0.75 0.05
manganeso 1.97 ppm acido borico 0.0007 0.0014 0.0021| 0.0028
sulfato de magnesio
boro 0.44 ppm hidratado 0.0005425| 0.001085| 0.0016275| 0.00217
sulfato de zinc
zinc 0.11 ppm heptahidratado 0.0000975| 0.000195| 0.0002925| 0.00039
sulfato de cobre
cobre 0.02 ppm pentahidratado 0.00001975 | 0.0000395 | 0.00005925 | 0.000079
molibdeno 0.007 ppm | molibdato de sodio 0.0000225| 0.000045| 0.0000675| 0.00009
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3.10 Manejo agronémico
Las labores que se le dieron en el transcurso del ciclo fue principalmente el

tutoreo para el cual se pusieron dos atravesaros a lo largo de cada lado con
Altura de dos metros en los cuales se pusieron los alambres galvanizados a lo
largo de cada fila de plantas para posteriormente ponerle la rafia a cada una
dandole vuelta al sentido contrario de las manecillas del reloj y amarrarla en el

alambre e ir subiéndola segun su crecimiento.

En el cultivo de pepino se realizan varios tipos de poda, la primera se realizé a
los 20 dias después del trasplante, que consistio en eliminar los tallos
secundarios dejando solo el tallo principal. También se eliminaron las flores y

frutos que estuvieran por debajo de la altura de 50 cm de la planta.

Durante la etapa de vegetativa y reproductiva se fueron eliminado las hojas viejas

y amarillas, ademas de eliminar frutos mal formados.

La primera cosecha o “corte de limpia” fue realizada a los 50 dias (8 semanas)
después del trasplante del cultivo, después a los 8 dias se obtuvo el segundo
corte, posteriormente a los 12 dias se dio el tercer corte y por ultimo el cuarto
corte se dio a los 7 dias después del tercero, asi obteniendo cuatro cortes en total
durante todo el ciclo.

Para el control de plagas y enfermedades durante el ciclo del cultivo, se control6
anicamente con un producto organico que fue Bralic® (repelente) a razén de 2.5
ml/l, ademas para el control de cenicilla se aplic6 Manzate® (funguicida quimico)

arazon de 0.2 g/l.

3.11 Tratamientos empleados en el Experimento
Los tratamientos evaluados se establecieron en el invernadero de mediana
tecnologia, teniendo 8 tratamientos como se muestra en el cuadro, con 5

repeticiones las cuales consistieron en una planta por repeticién.
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Tabla 9 Tratamientos evaluados en el Experimento

Tratamiento  Planta Medio de Fertilizacion Clave
crecimiento
1 Injertado Suelo Quimica I/SE/Q
2 No injertado  Suelo Quimica N/SE/Q
3 Injertado Suelo Orgénica I/SE/O
4 No injertado  Suelo Organica N/SE/O
5 Injertado Sustrato Quimica I/SS/Q
6 No injertado  Sustrato Quimica N/SS/Q
7 Injertado Sustrato Organica I/SS/O
8 No injertado  Sustrato Organica N/SS/O

3.12 Variables de Respuesta
Se determinaron las siguientes variables: niumero de hojas, diametro de tallo,

longitud de tallo, peso de fruto, diametro de fruto, longitud de fruto, firmeza, °brix,

pH del fruto, Peso fresco del tallo, peso seco del tallo, rendimiento (Ton.ha).
3.11.1 Namero de hojas

Se determiné esta variable contando las hojas de cada uno de los tratamientos,

tomando los datos cada semana.
3.11.2 Diametro de tallo

Se mido el diametro de cada tallo tomando la medida de la parte inferior del
mismo, este dato se tomé con un vernier digital expresando medidas en

milimetros (mm) la variable se iba tomando cada semana.
3.11.3 Longitud de tallo

Se determind la longitud de cada tallo utilizando una cinta métrica, los resultados

expresados en centimetros (cm).

3.11.4 Peso de fruto
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El peso de fruto se determind pesando en cada corte cada los frutos cosechados
con la ayuda de una balanza dando los resultados en gramos (gr).

3.11.5 Diametro fruto

Con la ayuda de un vernier se tomo la medida en la parte media del fruto dando

los resultados en milimetros (mm).
3.11.6 Longitud de fruto

Se tomando las medidas de la parte del pedunculo a la parte inferior del fruto

utilizando nuevamente un vernier dando las medidas en centimetros (cm).
3.11.7 Firmeza

La firmeza del fruto se determind con un penetrémetro de marca FRUIT
PRESSURE TESTER, equipado con un manometro de fuerza de 0 a 13 kg FT-
327, y una puntilla de 8 mm de diametro, esta variable se les hizo a todos los

frutos cosechados reportando los resultados en kg/ cm?.
3.11.8 Solidos solubles totales

Se utilizé un refractémetro marca HANNA modelo HI96801 el cual mide los
sélidos solubles totales reportados en °brix, esta variable se tomé en todos los

frutos cosechados.
3.11.9 pH del fruto

Esta variable se realizé triturando un trozo del fruto hasta obtener el jugo,
después con la ayuda de un potencidometro de marca HANNA se tomaron los
datos.

3.11.10 Peso fresco del tallo

Esta variable se determind al finalizar el ciclo, se utilizd una balanza para pesar
toda la parte del tallo quitando todas las hojas y raices, esto inmediatamente que

se iban cortando.

3.11.11 Peso seco del tallo
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Esta variable es el seguimiento de la anterior, la cual se deja 5 dias en un lugar
con alta temperatura y que estuviera seco para que se deshidratara totalmente

para después pesarlo nuevamente.

3.12 Disefio Estadistico y Anélisis de la Informacion
El experimento se disefid completamente al azar con arreglo factorial (2x2x2),

donde el factor 1 es (con y sin injerto), factor 2 (medios de cultivo) y factor 3
(sistemas nutricionales). Con un total de 8 tratamientos y 5 repeticiones, teniendo
una planta por tratamiento, teniendo un total de 40 plantas, se realizé un analisis
de varianza y una prueba de comparacion de medias mediante la metodologia
de LSD Fisher con un nivel de significancia de < 0.05 utilizando el programa
InfoStat 2017.

IV. Resultados y Discusién

4.1Numero de hojas
El mejor tratamiento y que tuvo diferencia significativa fue el tratamiento no

injertado (tabla 1), fertilizado con solucion quimica y puesto en un sustrato. De
acuerdo a la comparacion de medias se observa que las plantas no injertadas
tienen mayor nimero de hojas que las plantas injertadas, tienen mayor nimero
de hojas los tratamientos esto difiere de Hernandez-Gonzalez, et al., (2014),
donde se observé que se produce mayor AFE en plantas injertadas sobre
calabaza que las no injertadas. Amaro, et al., (2012) mencionan que la hoja y las
caracteristicas de ésta, juegan un papel particular y muy importante en la
asimilacion de carbono, las relaciones hidricas y el equilibrio energético de la
planta, esto permite atribuir a que con el uso del injerto se puede obtener un area
foliar especifica Optima, que permite a la planta tener una mayor eficiencia

fotosintética, utilizacion de nutrimentos y un mayor rendimiento.

Ademas, comparandola con diferentes factores, los que tuvieron mayor numero
de hojas fueron los tratamientos que no se injertaron y que se cultivaron en
sustrato. Segun Cruz-Crespo, et al., 2013. Da como definicion de sustrato para

el cultivo de plantas es todo material que puede proporcionar anclaje, oxigeno y
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agua suficiente para el 6ptimo desarrollo de las mismas, 0 en su caso
nutrimentos, requerimientos que pueden cubrirse con un solo material o en

combinacién con otros.

4.2 Diametro de tallo
Con un diametro promedio de 7.20 mm el tratamiento sin injerto cultivado en

suelo con fertilizacion quimica obtuvo el mayor diametro (tabla 10). Este
resultado es inferior al declarado por Lopez et al., (2015) quienes al evaluar el
hibrido de tipo americano Modan de Rijk Zwaan, producido en condiciones de
invernadero obtuvieron un diametro del tallo de 11,2 mm. En este contexto,
Gonzalez, et al., (2003) quienes observaron que el diametro del tallo del patrén
es determinante en el éxito de los injertos, porque esta asociado con la
regeneracion de haces vasculares. En cuanto a la interaccion de los factores
injerto-fertilizacion hay diferencia significativa con los tratamientos sin
injerto/fertilizacion quimica. Coincidiendo con Montejo, et al., 2018, quien produjo
con fertilizacion quimica mayor diametro de tallo en las plantas de maiz de la VS-

536 en comparacion con el testigo.

4.3longitud de tallo
El tratamiento que fue mas alto en promedio alcanzo 2.36 metros el cual fue el

gue no se injerto, cultivado en sustrato y fertilizado con solucion quimica.
Meneses-Fernandez y Quesada-Roldan (2018) reportan mayor crecimiento de la
planta de pepino al utilizar sustrato como medio y fertilizacion quimica. En cuanto
a factores hay diferencia significativa en tratamientos que no fueron injertados y
gue fueron cultivados en sustrato. Respecto a los resultados del factor injerto no
coinciden con Hernandez- Gonzalez, et al., (2014) quienes reportan mayor
longitud de tallo en plantas injertadas en comparacion a no injertadas, atribuyen
estos resultados a la mayor capacidad de asimilacion de nutrientes que tiene el

portainjerto.
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4.4Diametro de fruto
El tratamiento que tuvo diferencia significativa fue el injertado en suelo con

fertilizacion organica el cual tiene didametro promedio de 49.56 mm. Este
resultado es inferior al estudio realizado por Té, (2008) quien encontré un
diametro promedio de 50.1 mm en pepino americano. Ademas de ser mejores los
tratamientos con injerto. Comparando los factores injerto y medio, los
tratamientos con diferencia significativa son los injertados en suelo como medio
de crecimiento. En factores injerto y fertilizacion los mejores tratamientos son los
que fueron injertados y regados con soluciones organicas. En otras
investigaciones se ha encontrado que algunas especies de cucurbiticeas
como C. argyrosperma, C. ficifolia, Luffa cylindrica, y Cucumis sp. no modifican
el diametro del fruto al ser empleadas como portainjertos en pepino (Hernandez-
Gonzélez, et al., 2014).

4.5Longitud de fruto

Se obtuvo diferencia significativa en el tratamiento que se utilizé injerto, suelo y
fertilizacion quimica. Probablemente la interaccién genotipo-ambiente fue el
principal motivo para este comportamiento (Chacoén-Padilla y Monge-Pérez,
2016). Las propiedades fisicoquimicas de los medios modifican la capacidad de
absorcion de N de la planta, siendo que ese elemento es determinante en la
relacion fuente-sumidero de la planta de pepino y consecuentemente, en la
respuesta en la formacion de los frutos y la productividad total (Dai, et al., 2011).
En la interaccion de factores con injerto/suelo El mejor tratamiento que se injerto
y cultivado en suelo. Ando, et al., (2012) concluye que la longitud de fruto es el
aumento de peso o longitud por unidad de tiempo, desde el momento de la
antesis hasta que los frutos alcanzan la madurez. DeGannes, et al., (2014),
menciona que la longitud del pepino americano fluctia entre 20 y 25 cm, no
siendo menor de 15 cm (USDA, 1997).
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4.6Peso de fruto
En la interaccion entre factores injerto-medio se obtuvo mayor diferencia

significativa en los tratamientos que se injertaron y se cultivaron en suelo. en un
estudio de evaluacion de patrones para sandia, Alan, et al., (2007) encontraron
que las plantas no injertadas produjeron menor rendimiento (P < 0.05) que las
plantas injertadas. Hernandez, et al., (2014). El peso de fruto en fresco del pepino
injertado en calabaza super6 al del injertado en estropajo y al del pepino sin
injerto. Esto sugiere que la capacidad de absorcion y translocacién de agua y
nutrientes fue mayor en este patrén (calabaza). El tratamiento que tiene
diferencia significativa es el injertado en suelo con fertilizacién organica teniendo
un peso de 347.24 g en promedio coincidiendo asimismo con Té, (2008), quien

menciona que el peso del fruto en pepino americano fluctda de 300 a 400 gramos.
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Tabla 10 Datos de variables medidas

Numero Diametro |Longitud de |Diametro de |Longitud de |peso del
FACTOR Tratamientos hojas de tallo tallo fruto fruto fruto
sin injerto/suelo 13.23 b 7.10a 219.65 a 44.64 b 1841 bc 230.76 b
L, con injerto/suelo 12.10bc |6.00c 216.30 a 49.03 a 21.41 a 338.77 a
Interaccion: INJERTO/MEDIO sin injerto/sustrato 1450 a | 6.60 b 22780a  |44.92 b 19.17 b 250.23 b
con injerto/sustrato 11.80 c 5.10d 183.90 b 47.67 ab 1746 c 250.56 b
sin injerto/organica 13.73 a 6.60 b 220.70 a 44.62 b 17.99 b 220.02 b
Interaccion: con injerto/organica 12.10b |5.40c 184.20 b 49.01 a 19.44 ab 307.04 a
INJERTO/FERTILIZACION sin injerto/quimica 14.00 a 7.10a 226.75 a 44.94 b 19.60 a 260.97 ab
con injerto/quimica 11.80 c 5.70 c 216.00 a 47.69ab 19.43ab 282.29 a
13.25ab
sin injerto/suelo/organica |c 7.00 a 221.80ab 44.62 b 1751de 216.62 c
. con  |12.60bc
injerto/suelo/organica 5.80bc 199.80 b c 49.56 a 2064 ab 347.24 a
- sh o |14.80a
injerto/sustrato/quimica 7.00 a 236.00 a 4522 ab 19.88bc 277.04bc
- con
|NJERTO/MIEt[‘)EIg;:ISESﬂLIZACION injerto/sustrato/quimica 12.00¢ 5.20cd 199.20b c 46.88ab 16.68 e 234.28 ¢
13.20ab 21750ab |44.66 b
sin injerto/suelo /quimica | c 7.20 a ' ' 19.32bcd |244.89c
con injerto/suelo/quimica | 11.60 c 6.20 b 232.80 a 48.50ab 22.18 a 330.30ab
sin
injerto/sustrato/organica 14.24ab 6.20 b 219.60ab 44.62b 1846cde [223.42c
con
injerto/sustrato/organica 11.60¢c 5.00d 168.60 48.46ab 18.24cde ([266.84bc
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4.7 Solidos solubles totales
El tratamiento que resultdé ser el mas alto fue el No injertado, en suelo con

fertilizacion orgéanica el cual arrojo una media de 4.0° Brix, esto concuerda con lo
reportado por Grimaldo-Juéarez, et al., (2020) quien dice que el contenido de
solidos solubles no son modificados en plantas injertadas. Respecto a los
factores (medio y fertilizacion) hay diferencias significativas para el tratamiento
de suelo y fertilizacion organica, segun Veobides, et al., 2018, los abonos
organicos han demostrado mejorar la fertilidad del suelo, estimular crecimiento

en la planta, incrementar el rendimiento y la calidad de frutos.

4.8pH del fruto
Se encontré diferencia significativa en la interaccion de factores injerto/medio

siendo los tratamientos con injerto y cultivados en sustrato los que fueron mejor.
Esto coincide con lo encontrado por Meneses-Fernandez y Quesada-Roldan,
(2018) quienes reportan valores mas altos de pH al utilizar sustrato como medio
de crecimiento, pero se puede pensar que los frutos de estos tratamientos
tuvieron mejora en cuanto a calidad, pero tendrdn menor vida de anaquel Lopez,
(2020). En la interaccion entre los factores, el medio y la fertilizacion, los
tratamientos que se manejaron en sustrato y fertilizacibn organica tuvieron
diferencia significativa, Niedziela, et al., (1993) asociaron valores altos de pH
como indicador de mejor calidad de los frutos, mientras que Domene y Segura,

(2014) sugieren que valores bajos de pH permiten mayor vida de anaquel.

4.9Firmeza del fruto
No se encontré diferencia significativa en ninguno de los tratamientos ni

comparandolos con cada uno de los factores, coincidiendo con Corrales, (2014)
quien no encontré diferencia estadistica, (Nissini, et al., 2002; Traka-Mavrona,
2000) reportaron que el uso de injerto puede tener efectos adversos en calidad

del fruto.
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4.10 Peso fresco del tallo
Se encontrd diferencia significativa en el tratamiento que fue injertado y regado

con solucién quimica que estuvo en maceta con suelo. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo reportado por Herndndez-Gonzalez, et al., (2014) donde se
observo que se tiene mayor peso fresco del tallo en plantas injertadas que las no
injertadas.

411 Peso seco del tallo
Hay diferencia significativa en el tratamiento injertado con el medio en suelo con

fertilizacion quimica. Esto coincide Borges, et al., (2012) quienes mencionan que
en plantas suplementadas con productos inorganicos obtienen una mayor masa
seca que con fertilizantes organicos. En la interaccion injerto/medio los
tratamientos con injerto y en suelo obtuvieron un valor mejor en promedio

pesando 10.77 gramos.

4.12 Rendimiento (Ton/ha)
En la interaccion de factores injerto/medio se obtuvo una diferencia significativa

para los tratamientos que no se injertaron y se cultivaron en sustrato. Mientras
gue en la interaccion injerto/fertilizacion hubo dos tratamientos que fueron
mejores, los cuales fueron los que se injertaron y se fertilizaron con solucién
organica y también los tratamientos que no se injertaron y que su fertilizacion fue
guimica. Los beneficios del injerto sobre el rendimiento y el crecimiento son
variables, en algunas investigaciones indican que mejora el rendimiento y otras
por el contrario reportan que el rendimiento disminuye, pero otras caracteristicas
son incrementadas (Fallik y Ziv, 2020). Por lo tanto, se obtuvo diferencia
significativa el tratamiento que no se injerto y su medio fue sustrato con

fertilizacion quimica con un valor de 97.52 ton/ha.
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Tabla 11 Datos de variables medida

Peso
Solidos |pH del Firmeza fresco del |Peso seco
FACTOR Tratamientos solubles |fruto del fruto tallo del tallo Rendimiento
sin injerto/suelo 3.71 a 5.29b 5.34 a 84.39 a 10.32 a 48.38 ¢
L, con injerto/suelo 3.59a 5.32b 5.82a 87.35a 10.77 a 67.26 b
Interaccion: INJERTO/MEDIO sin injerto/sustrato |3.41a  |545a |4.91a 8788a  |9.08a 80.71 a
con injerto/sustrato 3.36 a 5.46 a 5.65 a 59.44 b 6.70 b 63.57 b
sin injerto/organica 3.70 a 5.38 a 5.18 a 81.39 a 9.04ab 53.39b
Interaccion: con injerto/organica |3.47 a 5.35a 5.62 a 64.96 b 7.38b 73.42 a
INJERTO/FERTILIZACION sin injerto/quimica 342a |536a 5.07 a 90.88 a 10.36 a 75.70 a
con injerto/quimica 3.48 a 5.43 a 5.85a 81.83 a 10.10 a 57.41b
sin injerto/suelo/organica |4.00 a 528bc |5.76a 80.26 bc |10.75ab [42.89%e
con
injerto/suelo/organica |3.78 ab |5.26 ¢ 5.32a 75.71cd [8.82bcd |76.39b
sin 3.42ab
injerto/sustrato/quimica |c 540ab |5.23a 93.23ab [10.82ab |97.52a
con 3.57ab
. injerto/sustrato/quimica |c 5.47 a 5.38a 64.67de |747cde |56.69cde
Interaccion: 342ab
INJERTO/MEDIO/FERTILIZACION sin injerto/suelo /quimica | c 531bc [4.92a 88.52abc |9.89bc 53.88de
538ab
con injerto/suelo/quimica |3.40bc |c 6.32 a 98.98 a 12.73 a 58.13cde
sin
injerto/sustrato/organica [3.40bc |5.49a 4.60 a 8252bc |7.34de 63.90bcd
con
injerto/sustrato/organica |3.16 ¢ 5.45a 5.92 a 54.20 e 5.94 e 70.45bc
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V. CONCLUSION
Las plantas injertadas de tipo pua no es mejor para tener un buen rendimiento,

pero si para tener una buena calidad de fruto.
El injerto puede ser un factor para obtener mayor peso de fruto.

El uso de suelo ayuda a que tenga mayor calidad de fruto (diametro, longitud,

peso, solidos solubles y firmeza de fruto).

La fertilizacion quimica ayuda mucho en obtener mayor area foliar y generar

biomasa ademas de ganar mayor peso seco Yy fresco en el tallo.
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VII. APENDICE

Andlisis de valrianza y medias de las variables medidias en Produccion de Pepino
Injertado y Cultivado Bajo Dos Sistemas Nutricionales y Dos Ambientes de
Crecimiento

Apéndice 1. Analisis de la Varianza para la variable nimero de hojas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48.96 7 6.99 4.24 0.0021
INJERTO 36.58 1 36.58 22.19 <0.0001
MEDIO 2.38 1 2.38 1.44 0.2387
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FERTILIZACION 1.6E-
INJERTO*MEDIO 6.
INJERTO*FERTILIZACION 0.
MEDIO*FERTILIZACION 2.
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 0.
Error 52.
Total 101.
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0.83
.63
.35
.65

R ON

3.76
0.50
1.59
0.21

O OO oo

.9756
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.4840
.2160
.6473

Apéndice 2. Comparacion de media de la variable niumero de hojas. Factor

injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 13.86 20 0.29 A
CON 11.95 20 0.29 B

Apéndice 3. Comparacion de media de la variable niumero de hojas. Factor

medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUSTRATO 13.15 20 0.29 A
SUELO 12.66 20 0.29 A

Apéndice 4. Comparacion de media de la variable nimero de hojas. Factor

fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
ORGANICA 12.91 20 0.29 A
QUIMICA 12.90 20 0.29 A

Apéndice 5. Comparacion de media de la variable niumero de hojas.

Interaccion entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

SIN SUSTRATO 14.50 10 0.41 A
SIN SUELO 13.23 10 0.41
CON SUELO 12.10 10 0.41
CON SUSTRATO 11.80 10 0.41

B
B

C
C

Apéndice 6. Comparacion de media de la variable numero de hojas.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

B

SIN QUIMICA 14.00 10 0.41 A
SIN ORGANICA 13.73 10 0.41 A
CON ORGANICA 12.10 10 0.41
CON QUIMICA 11.80 10 0.41

B

Apéndice 7. Comparacion de media de la variable numero de hojas.
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Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUSTRATO QUIMICA 13.40 10 0.41 A
SUELO ORGANICA 12.93 10 0.41 A
SUSTRATO ORGANICA 12.90 10 0.41 A
SUELO QUIMICA 12.40 10 0.41 A

Apéndice 8. Comparacion de media de la variable niumero de hojas.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.
SIN SUSTRATO QUIMICA 14.80 5 0.57 A
SIN SUSTRATO ORGANICA 14.20 5 0.57 A B
SIN SUELO ORGANICA 13.25 5 0.57A B C
SIN SUELO QUIMICA 13.20 5 0.57A B C
CON SUELO ORGANICA 12.60 5 0.57 B C
CON SUSTRATO QUIMICA 12.00 5 0.57 C
CON SUELO QUIMICA 11.60 5 0.57 C
CON SUSTRATO ORGANICA 11.60 5 0.57 C
Apéndice 9. Analisis de la Varianza para la variable didmetro de tallo.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24.40 7 3.49 13.94 <0.0001
INJERTO 16.90 1 16.90 67.60 <0.0001
MEDIO 4.90 1 4.90 19.60 0.0001
FERTILIZACION 1.60 1 1.60 6.40 0.0165
INJERTO*MEDIO 0.40 1 0.40 1.60 0.2150
INJERTO*FERTILIZACION 0.10 1 0.10 0.40 0.5316
MEDIO*FERTILIZACION 0.10 1 0.10 0.40 0.5316
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. 0.40 1 0.40 1.60 0.2150
Error 8.00 32 0.25
Total 32.40 39

Apéndice 10. Comparacién de media de la variable diametro de tallo. Factor
injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 6.85 20 0.11 A
CON 5.55 20 0.11 B

Apéndice 11. Comparacion de media de la variable diametro de tallo. Factor
medio.
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MEDIO Medias n E.E.
SUELO 6.55 20 0.11 A
SUSTRATO 5.85 20 0.11 B

Apéndice 12. Comparacion de media de la variable didametro de tallo. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 6.40 20 0.11 A
ORGANICA 6.00 20 0.11 B

Apéndice 13. Comparacion de media de la variable diametro de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

SIN SUELO 7.10 10 0.16 A

SIN SUSTRATO 6.60 10 0.16 B

CON SUELO 6.00 10 0.16 C
CON SUSTRATO 5.10 10 0.16 D

Apéndice 14. Comparacion de media de la variable diametro de tallo.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN QUIMICA 7.10 10 0.16 A

SIN ORGANICA 6.60 10 0.16 B
CON QUIMICA 5.70 10 0.16 C
CON ORGANICA 5.40 10 0.16 C

Apéndice 15. Comparaciéon de media de la variable diametro de tallo.
Interaccion entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA 6.70 10 0.16 A
SUELO ORGANICA 6.40 10 0.16 A B
SUSTRATO QUIMICA 6.10 10 0.16 B
SUSTRATO ORGANICA 5.60 10 0.16 C

Apéndice 16. Comparacion de media de la variable diametro de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN SUELO QUIMICA 7.20 5 0.22 A
SIN SUELO ORGANICA 7.00 5 0.22 A
SIN SUSTRATO QUIMICA 7.00 5 0.22 A
SIN SUSTRATO ORGANICA 6.20 5 0.22 B
CON SUELO QUIMICA 6.20 5 0.22 B
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CON SUELO ORGANICA 5.80 5 0.22 B C
CON SUSTRATO QUIMICA 5.20 5 0.22 cC D
CON SUSTRATO ORGANICA 5.00 5 0.22 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Apéndice 17. Analisis de la Varianza para la variable longitud de tallo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16944.34 7 2420.62 3.84 0.0039
INJERTO 5581.41 1 5581.41 8.86 0.0055
MEDIO 1470.16 1 1470.16 2.33 0.1364
FERTILIZACION 3581.56 1 3581.56 5.69 0.0232
INJERTO*MEDIO 4110.76 1 4110.76 6.53 0.0156
INJERTO*FERTILIZACION 1657.66 1 1657.66 2.63 0.1145
MEDIO*FERTILIZACION 209.31 1 209.31 0.33 0.5683
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 333.51 1 333.51 0.53 0.4721
Error 20154.60 32 629.83
Total 37098.94 39

Apéndice 18. Comparacion de media de la variable longitud de tallo. Factor
injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 223.73 20 5.61 A
CON 200.10 20 5.61 B

Apéndice 19. Comparacion de media de la variable longitud de tallo. Factor
medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 217.98 20 5.61 A
SUSTRATO 205.85 20 5.61 A

Apéndice 20. Comparacién de media de la variable longitud de tallo. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 221.38 20 5.61 A
ORGANICA 202.45 20 5.61 B

Apéndice 21. Comparacion de media de la variable longitud de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

SIN SUSTRATO 227.80 10 7.94 A
SIN SUELO 219.65 10 7.94 A
CON SUELO 216.30 10 7.94 A
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CON

SUSTRATO 183.90 10 7.94

B

Apéndice 22. Comparacion de media de la variable longitud de tallo.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

SIN
SIN
CON

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 226.75 10 7.94 A
ORGANICA 220.70 10 7.94 A
QUIMICA 216.00 10 7.94 A
ORGANICA 184.20 10 7.94 B

CON

Apéndice 23. Comparacion de media de la variable longitud de tallo.
Interaccion entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA 225.15 10 7.94 A
SUSTRATO QUIMICA 217.60 10 7.94 A
SUELO ORGANICA 210.80 10 7.94 A B

SUSTRATO ORGANICA

194.10 10 7.94 B

Apéndice 24. Comparacion de media de la variable longitud de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO

FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN
CON
SIN
SIN
SIN
CON
CON
CON

SUSTRATO QUIMICA 236.00 5 11.22 A

SUELO QUIMICA 232.80 5 11.22 A

SUELO ORGANICA 221.80 5 11.22 A B
SUSTRATO ORGANICA 219.60 5 11.22 A B
SUELO QUIMICA 217.50 5 11.22 A B
SUELO ORGANICA 199.80 5 11.22 B C
SUSTRATO QUIMICA 199.20 5 11.22 B C
SUSTRATO ORGANICA 168.60 5 11.22 C

Apéndice 25. Analisis de la Varianza para la variable peso fresco de tallo (gr).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7662.88 7 1094.70 8.38 <0.0001
INJERTO 1623.71 1 1623.71 12.43 0.0013
MEDIO 1490.72 1 1490.72 11.41 0.0019
FERTILIZACION 1735.94 1 1735.94 13.29 0.0009°
INJERTO*MEDIO 2464.12 1 2464.12 18.87 0.0001
INJERTO*FERTILIZACION 136.27 1 136.27 1.04 0.3147
MEDIO*FERTILIZACION 66.85 1 66.85 0.51 0.4795
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 145.28 1 145.28 1.11 0.2995
Error 4179.08 32 130.60
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Total 11841.96 39

Apéndice 26. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo. Factor
injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 86.14 20 2.56 A
CON 73.39 20 2.56 B

Apéndice 27. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo. Factor
medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 85.87 20 2.56 A
SUSTRATO 73.66 20 2.56 B

Apéndice 28. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 86.35 20 2.56 A
ORGANICA 73.18 20 2.56 B

Apéndice 29. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

SIN SUSTRATO 87.88 10 3.61 A
CON SUELO 87.35 10 3.61 A
SIN SUELO 84.39 10 3.61 A
CON SUSTRATO 59.44 10 3.61 B

Apéndice 30. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN QUIMICA 90.88 10 3.61 A
CON QUIMICA 81.83 10 3.61 A
SIN ORGANICA 81.39 10 3.61 A
CON ORGANICA 64.96 10 3.61 B
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Apéndice 31. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo.
Interaccion entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA 93.75 10 3.61 A
SUSTRATO QUIMICA 78.95 10 3.61 B
SUELO ORGANICA 77.99 10 3.61 B C
SUSTRATO ORGANICA 68.36 10 3.61 C

Apéndice 32. Comparacion de media de la variable peso fresco de tallo.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON SUELO QUIMICA 98.98 5 5.11 A

SIN SUSTRATO QUIMICA 93.23 55.11 A B

SIN SUELO QUIMICA 88.52 55.11 A B C

SIN SUSTRATO ORGANICA 82.52 5 5.11 B C

SIN SUELO ORGANICA 80.26 5 5.11 B C

CON SUELO ORGANICA 75.71 5 5.11 C D

CON SUSTRATO QUIMICA 64.67 5 5.11 D E

CON SUSTRATO ORGANICA 54.20 5 5.11 E

Apéndice 33. Analisis de la Varianza para la variable peso seco (gr).
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 176.24 7 25.18 6.54 0.0001

INJERTO 9.25 1 9.25 2.40 0.1310

MEDIO 70.58 1 70.58 18.33 0.0002

FERTILIZACION 40.75 1 40.75 10.58 0.0027

INJERTO*MEDIO 20.00 1 20.00 5.20 0.0294

INJERTO*FERTILIZACION 4.96 1 4.96 1.29 0.2647

MEDIO*FERTILIZACION 2.39 1 2.39 0.62 0.4361

INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO.. 28.30 1 28.30 7.35 0.0107

Error 123.20 32 3.85

Total 299.43 39

Apéndice 34. Comparacién de media de la variable peso seco. Factor injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 9.70 20 0.44 A
CON 8.74 20 0.44 A

Apéndice 35. Comparacién de media de la variable peso seco. Factor medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 10.55 20 0.44 A
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SUSTRATO 7.89 20 0.44 B

Apéndice 36. Comparacion de media de la variable peso seco. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 10.23 20 0.44 A
ORGANICA 8.21 20 0.44 B

Apéndice 37. Comparacion de media de la variable peso seco. Interaccion
entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

CON SUELO 10.77 10 0.62 A
SIN SUELO 10.32 10 0.62 A
SIN SUSTRATO 9.08 10 0.62 A
CON SUSTRATO 6.70 10 0.62 B

Apéndice 38. Comparacion de media de la variable peso seco. Interaccion
entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN QUIMICA 10.36 10 0.62 A
CON QUIMICA 10.10 10 0.62 A
SIN ORGANICA 9.04 10 0.62 A B
CON ORGANICA 7.38 10 0.62 B

Apéndice 39. Comparacién de media de la variable peso seco. Interaccion
entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA 11.31 10 0.62 A
SUELO ORGANICA 9.78 10 0.62 A B
SUSTRATO QUIMICA 9.15 10 0.62 B
SUSTRATO ORGANICA 6.64 10 0.62 C

Apéndice 40. Comparacion de media de la variable peso seco. Interaccion
entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON SUELO QUIMICA 12.73 5 0.88 A

SIN SUSTRATO QUIMICA 10.82 5 0.88 A B

SIN SUELO ORGANICA 10.75 5 0.88 A B

SIN SUELO QUIMICA 9.89 5 0.88 B C

CON SUELO ORGANICA 8.82 5 0.88 B C D
CON SUSTRATO QUIMICA 7.47 5 0.88 C D E
SIN SUSTRATO ORGANICA 7.34 5 0.88 D E
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CON SUSTRATO ORGANICA 5.94 5 0.88 E

Apéndice 41. Analisis de la Varianza para la variable peso de fruto (gr).

F.V. SC gl CM F p-valor
de Modelo 82701.08 7 11814.44 4.27 0.0020
INJERTO 29346.06 1 29346.06 10.60 0.0027
MEDIO 11811.59 1 11811.59 4.27 0.0470
FERTILIZACION 655.78 1 655.78 0.24 0.6297
INJERTO*MEDIO 28989.61 1 28989.61 10.48 0.0028
INJERTO*FERTILIZACION 10789.91 1 10789.91 3.90 0.0570
MEDIO*FERTILIZACION 59.15 1 59.15 0.02 0.8847
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 1048.99 1 1048.99 0.38 0.5425
Error 88559.28 32 2767.48
Total 171260.36 39

Apéndice 42. Comparacion de media de la variable peso de fruto. Factor
injerto.

INJERTO Medias n E.E.
CON 294.67 20 11.76 A
SIN 240.49 20 11.76 B

Apéndice 43. Comparacion de media de la variable peso de fruto. Factor
medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 284.76 20 11.76 A
SUSTRATO 250.40 20 11.76 B

Apéndice 44. Comparacion de media de la variable peso de fruto. Factor
medio.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 271.63 20 11.76 A
ORGANICA 263.53 20 11.76 A

Apéndice 45. Comparacién de media de la variable peso de fruto. Interaccion
entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

CON SUELO 338.77 10 16.64 A

CON SUSTRATO 250.56 10 16.64 B
SIN SUSTRATO 250.23 10 16.64 B
SIN SUELO 230.76 10 16.64 B
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Apéndice 46. Comparacion de media de la variable peso de fruto. Interaccion
entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON ORGANICA
CON QUIMICA
SIN QUIMICA
SIN ORGANICA

307.04 10 16.64 A
282.29 10 16.64 A
260.97 10 16.64 A B
220.02 10 16.64

B

Apéndice 47. Comparacion de media de la variable peso de fruto. Interaccion
entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA

SUELO ORGANICA

SUSTRATO QUIMICA

SUSTRATO ORGANICA

287.60 10 16
281.93 10 16
255.66 10 16
245.13 10 16

.64 A
.64 A
.64 A
.64 A

Apéndice 48. Comparacién de media de la variable peso de fruto. Interaccion
entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO

FERTILIZACION Medias n E.E.

CON SUELO
CON SUELO
SIN SUSTRATO
CON SUSTRATO
SIN SUELO
CON SUSTRATO
SIN SUSTRATO
SIN SUELO

ORGANICA
QUIMICA
QUIMICA
ORGANICA
QUIMICA
QUIMICA
ORGANICA
ORGANICA

347.
330.

271

244

24
30

.04
266.
.89
234.
223.
216.

84

28
42
62

(S0 RS, IS G, RS IS RS,

23.
23.
23.
23.
23.
23.
23.
23.

53
53
53
53
53
53
53
53

A
A

W ww

ocNoNo NP NONe!

Apéndice 49. Analisis de la Varianza para la variable didmetro de fruto (mm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 147.04 7 21.01 1.77
INJERTO 127.45 1 127.45 10.72
MEDIO 2.92 1 2.92 0.25
FERTILIZACION 2.50 1 2.50 0.21
INJERTO*MEDIO 6.72 1 6.72 0.57
INJERTO*FERTILIZACION 6.72 1 6.72 0.57
MEDIO*FERTILIZACION 1.0E-03 1 1.0E-03 8.4E-05
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 0.73 1 0.73 0.06
Error 380.55 32 11.89

Total 527.59 39

0
0
0
0
0
0
0
0

.1288
.0026
.6239
. 6497
.4576
.4576
. 9927
.8060

Apéndice 50. Comparacion de media de la variable diametro de fruto. Factor

injerto.

INJERTO Medias n

E.E.
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CON 48.35 20 0.77 A
SIN 44.78 20 0.77 B

Apéndice 51. Comparacion de media de la variable diametro de fruto. Factor
medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 46.84 20 0.77 A
SUSTRATO 46.30 20 0.77 A

Apéndice 52. Comparacion de media de la variable diametro de fruto. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
ORGANICA 46.82 20 0.77 A
QUIMICA 46.32 20 0.77 A

Apéndice 53. Comparacion de media de la variable diametro de fruto.
Interaccion entre factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

CON SUELO 49.03 10 1.09 A
CON SUSTRATO 47.67 10 1.09 A B
SIN SUSTRATO 44.92 10 1.09 B
SIN SUELO 44.64 10 1.09 B

Apéndice 54. Comparacion de media de la variable diametro de fruto.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON ORGANICA 49.01 10 1.09 A

CON QUIMICA 47.69 10 1.09 A B
SIN QUIMICA 44.94 10 1.09 B
SIN ORGANICA 44.62 10 1.09 B

Apéndice 55. Comparaciéon de media de la variable diametro de fruto.
Interaccion entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO ORGANICA 47.09 10 1.09 A
SUELO QUIMICA 46.58 10 1.09 A
SUSTRATO ORGANICA 46.54 10 1.09 A
SUSTRATO QUIMICA 46.05 10 1.09 A

Apéndice 56. Comparacion de media de la variable diametro de fruto.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.
CON SUELO ORGANICA 49.56 5 1.54 A
CON SUELO QUIMICA 48.50 51.54 A B
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CON SUSTRATO ORGANICA 48.46 5 1.54 A B
CON SUSTRATO QUIMICA 46.88 5 1.54 A B
SIN SUSTRATO QUIMICA 45.22 5 1.54 A B
SIN SUELO QUIMICA 44.66 5 1.54 B
SIN SUSTRATO ORGANICA 44.62 5 1.54 B
SIN SUELO ORGANICA 44.62 5 1.54 B

Apéndice 57. Analisis de la Varianza para la variable longitud de fruto (cm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 110.23 7 15.75 5.60 0.0003
INJERTO 4.13 1 4.13 1.47 0.2342
MEDIO 25.50 1 25.50 9.07 0.0050
FERTILIZACION 6.43 1 6.43 2.29 0.1403
INJERTO*MEDIO 55.37 1 55.37 19.69 0.0001
INJERTO*FERTILIZACION 6.59 1 6.59 2.34 0.1356
MEDIO*FERTILIZACION 7.60 1 7.60 2.70 0.1099
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 4.60 1 4.60 1.63 0.2103
Error 89.99 32 2.81
Total 200.23 39

Apéndice 58. Comparacién de media de la variable longitud de fruto. Factor
injerto.

INJERTO Medias n E.E.
CON 19.44 20 0.37 A
SIN 18.79 20 0.37 A

Apéndice 59. Comparacion de media de la variable longitud de fruto. Factor
medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 19.91 20 0.37 A
SUSTRATO 18.32 20 0.37 B

Apéndice 60. Comparacion de media de la variable longitud de fruto. Factor
fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 19.51 20 0.37 A
ORGANICA 18.71 20 0.37 A

Apéndice 61. Comparacion de media de la variable longitud de fruto.
Interaccion entre factores injerto-medio.
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INJERTO MEDIO Medias n E.E.
CON SUELO 21.41 10 0.53 A
SIN SUSTRATO 19.17 10 0.53
SIN SUELO 18.41 10 0.53
CON SUSTRATO 17.46 10 0.53

B
B

C
C

Apéndice 62. Comparacion de media de la variable longitud de fruto.
Interaccion entre factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN QUIMICA
CON ORGANICA
CON QUIMICA
SIN ORGANICA

19.60 10 0.53
19.44 10 0.53
19.43 10 0.53
17.99 10 0.53

A
A B
A B
B

Apéndice 63. Comparacion de media de la variable longitud de fruto.
Interaccion entre factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA
SUELO ORGANICA
SUSTRATO ORGANICA
SUSTRATO QUIMICA

20.75 10 0.53 A

19.08 10 0.53 B
18.35 10 0.53 B
18.28 10 0.53 B

Apéndice 64. Comparacion de media de la variable longitud de fruto.
Interaccion entre factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO  FERTILIZACION Medias n E.E.
CON SUELO QUIMICA 22.18 5 0.75 A
CON SUELO ORGANICA 20.64 5 0.75 A B
SIN SUSTRATO QUIMICA 19.88 5 0.75 B C
SIN SUELO QUIMICA 19.32 5 0.75 B C D
SIN SUSTRATO ORGANICA 18.46 5 0.75 C D E
CON SUSTRATO ORGANICA 18.24 5 0.75 C D E
SIN SUELO ORGANICA 17.51 5 0.75 D E
CON SUSTRATO QUIMICA 16.68 5 0.75 E
Apéndice 65. Analisis de la Varianza para la variable PH.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.29 7 0.04 3.89 0.0036
INJERTO 5.0E-03 1 5.0E-03 0.47 0.4979
MEDIO 0.22 1 0.22 20.62 0.0001
FERTILIZACION 0.01 1 0.01 0.53 0.4716
INJERTO*MEDIO 2.2E-04 1 2.2E-04 0.02 0.8860
INJERTO*FERTILIZACION 0.03 1 0.03 2.49 0.1246
MEDIO*FERTILIZACION 0.03 1 0.03 3.10 0.0877
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO.. 1.8E-04 1 1.8E-04 0.02 0.8957
Error 0.34 32 0.01
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Total 0.63 39

Apéndice 66. Comparacion de media de la variable pH. Factor injerto.
INJERTO Medias n E.E.

CON 5.39 20 0.02 A

SIN 5.37 20 0.02 A

Apéndice 67. Comparacion de media de la variable pH. Factor medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUSTRATO 5.45 20 0.02 A
SUELO 5.31 20 0.02 B

Apéndice 68. Comparacion de media de la variable pH. Factor fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 5.39 20 0.02 A
ORGANICA 5.37 20 0.02 A

Apéndice 69. Comparacion de media de la variable pH. Interaccion entre
factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

CON SUSTRATO 5.46 10 0.03 A
SIN SUSTRATO 5.45 10 0.03 A
CON SUELO 5.32 10 0.03 B
SIN SUELO 5.29 10 0.03 B

Apéndice 70. Comparacion de media de la variable pH. Interaccion entre
factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON QUIMICA 5.43 10 0.03 A
SIN ORGANICA 5.38 10 0.03 A
SIN QUIMICA 5.36 10 0.03 A
CON ORGANICA 5.35 10 0.03 A

Apéndice 71. Comparacién de media de la variable pH. Interaccion entre
factores medio-fertilizacion.

MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUSTRATO ORGANICA 5.47 10 0.03 A
SUSTRATO QUIMICA 5.44 10 0.03 A B
SUELO QUIMICA 5.35 10 0.03 B C
SUELO ORGANICA 5.27 10 0.03 C
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Apéndice 72. Comparacion de media de la variable pH. Interaccion entre
factores injerto-medio-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN SUSTRATO ORGANICA 5.49 5 0.05 A
CON SUSTRATO QUIMICA 5.47 5 0.05 A
CON SUSTRATO ORGANICA 5.45 5 0.05 A
SIN SUSTRATO QUIMICA 5.40 5 0.05A B
CON SUELO QUIMICA 5.3 5 0.05A B C
SIN SUELO QUIMICA 5.31 5 0.05 B C
SIN SUELO ORGANICA 5.28 5 0.05 B C
CON SUELO ORGANICA 5.26 5 0.05 C
Apéndice 73. Analisis de la Varianza para la variable °Brix.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.37 7 0.34 1.64 0.1586
INJERTO 0.07 1 0.07 0.33 0.5691
MEDIO 0.69 1 0.69 3.35 0.0765
FERTILIZACION 0.18 1 0.18 0.85 0.3624
INJERTO*MEDIO 0.01 1 0.01 0.06 0.8087
INJERTO*FERTILIZACION 0.21 1 0.21 1.02 0.3195
MEDIO*FERTILIZACION 1.19 1 1.19 5.79 0.0221
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO.. 0.02 1 0.02 0.11 0.7426
Error 6.58 32 0.21
Total 8.95 39

Apéndice 74. Comparacion de media de la variable °Brix. Factor injerto.

INJERTO Medias n E.E.
SIN 3.56 20 0.10 A
CON 3.48 20 0.10 A

Apéndice 75. Comparacion de media de la variable °Brix. Factor medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 3.65 20 0.10 A
SUSTRATO 3.39 20 0.10 A

Apéndice 76. Comparacion de media de la variable °Brix. Factor fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
ORGANICA 3.58 20 0.10 A
QUIMICA 3.45 20 0.10 A
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Apéndice 77. Comparacion de media de la variable °Brix. Interaccion entre
factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.

SIN SUELO 3.71 10 14 A
CON SUELO 3.59 10 14 A
SIN SUSTRATO 3.41 10 14 A
CON SUSTRATO 3.36 10 14 A

Apéndice 78. Comparacion de media de la variable °Brix. Interaccion entre
factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

SIN
CON
CON
SIN

ORGANICA
QUIMICA
ORGANICA
QUIMICA

3.70 10 0.14 A
3.48 10 0.14 A
3.47 10 0.14 A
3.42 10 0.14 A

Apéndice 79. Comparacion de media de la variable °Brix. Interaccion entre
factores fertilizacion-medio.

MEDIO

FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO

SUELO

ORGANICA
SUSTRATO QUIMICA

QUIMICA

SUSTRATO ORGANICA

3.89 10 0.14 A

3.49 10 0.14 A B
3.41 10 0.14
3.28 10 0.14

B
B

Apéndice 80. Comparacién de media de la variable °Brix. Interaccion entre
factores injerto-fertilizacion-medio.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.
SIN SUELO ORGANICA 4.00 5 0.20
CON SUELO ORGANICA 3.78 5 0.20
CON SUSTRATO QUIMICA 3.57 5 0.20
SIN SUSTRATO QUIMICA 3.42 5 0.20
SIN SUELO QUIMICA 3.42 5 0.20
SIN SUSTRATO ORGANICA 3.40 5 0.20
CON SUELO QUIMICA 3.40 5 0.20
CON SUSTRATO ORGANICA 3.16 5 0.20

i
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Apéndice 81. Analisis de la Varianza para la variable firmeza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10.73 7 1.53
INJERTO 3.70 1 3.70
MEDIO 0.89 1 0.89
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FERTILIZACION 0.04 1 0.04 0.02 0.8884
INJERTO*MEDIO 0.16 1 0.16 0.09 0.7722
INJERTO*FERTILIZACION 0.28 1 0.28 0.15 0.7041
MEDIO*FERTILIZACION 3.2E-03 1 3.2E-03 1.7E-03 0.9675
INJERTO*MEDIO*FERTILIZACIO. . 5.66 1 5.66 2.94 0.0959
Error 61.49 32 1.92

Total 72.22 39

Apéndice 82. Comparacion de media de la variable firmeza. Factor injerto.

INJERTO Medias n E.E.
CON 5.74 20 0.31 A
SIN 5.13 20 0.31 A

Apéndice 83. Comparacion de media de la variable firmeza. Factor medio.

MEDIO Medias n E.E.
SUELO 5.58 20 0.31 A
SUSTRATO 5.28 20 0.31 A

Apéndice 84. Comparacion de media de la variable firmeza. Factor fertilizacion.

FERTILIZACION Medias n E.E.
QUIMICA 5.46 20 0.31 A
ORGANICA 5.40 20 0.31 A

Apéndice 85. Comparacién de media de la variable firmeza. Interacciéon entre
factores injerto-medio.

INJERTO MEDIO Medias n E.E.

CON SUELO 5.82 10 0.44 A
CON SUSTRATO 5.65 10 0.44 A
SIN SUELO 5.34 10 0.44 A
SIN SUSTRATO 4.91 10 0.44 A

Apéndice 86. Comparacion de media de la variable firmeza. Interaccion entre
factores injerto-fertilizacion.

INJERTO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON QUIMICA 5.85 10 0.44 A
CON ORGANICA 5.62 10 0.44 A
SIN ORGANICA 5.18 10 0.44 A
SIN QUIMICA 5.07 10 0.44 A

Apéndice 87. Comparacion de media de la variable firmeza. Interaccion entre
factores injerto-fertilizacion.
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MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

SUELO QUIMICA 5.62 10 0.44 A
SUELO ORGANICA 5.54 10 0.44 A
SUSTRATO QUIMICA 5.30 10 0.44 A
SUSTRATO ORGANICA 5.26 10 0.44 A

Apéndice 88. Comparacion de media de la variable firmeza. Interaccién entre
factores injerto-fertilizacion.

INJERTO MEDIO FERTILIZACION Medias n E.E.

CON SUELO QUIMICA 6.32 5 0.62 A
CON SUSTRATO ORGANICA 5.92 5 0.62 A
SIN SUELO ORGANICA 5.76 5 0.62 A
CON SUSTRATO QUIMICA 5.38 5 0.62 A
CON SUELO ORGANICA 5.32 5 0.62 A
SIN SUSTRATO QUIMICA 5.23 5 0.62 A
SIN SUELO QUIMICA 4.92 5 0.62 A
SIN SUSTRATO ORGANICA 4.60 5 0.62 A
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