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I. INTRODUCCION

El pepino (Cucumimis sativus L.) tiene gran demanda para consumo en fresco
en todo el mundo, de las cucurbiticeas ocupa el cuarto lugar, por la superficie
sembrada. Es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo cultivada
en la india desde hace méas de 3000 afios. Este cultivo es muy importante, ya que
tiene un alto contenido de &cido ascérbico y pequefias cantidades de complejo B. En
cuanto a minerales es rico en calcio, cloro, potasio y hierro. (Martinez, 2004; Gélvez,

2004).

En México, durante el afio 2003 se obtuvo una produccion de pepino de
379,708 toneladas. Con una produccion de pepino organico de 271 toneladas y una
produccién de pepino en invernadero de 2,905 toneladas (Coveca, 2004). Lo cual
permitié recolectar de 15 a 25 Kg. por metro cuadrado o bien 150 t ha™® a 250 t ha™
(Robles, 1994).

En los ultimos afos el incremento de superficie agricola bajo sistemas de
invernaderos ha sido considerable en México por lo que en periodo que corresponde
a los afios de 1999 a 2004 se ha estimado que ha sido del 218 % (Ocafia, 2007). La
mayor parte de las superficies dedicadas a producir hortalizas en invernadero se
concentran, en la regién noroeste de México, siendo Jalisco el estado con el mayor
namero con este sistema de produccién (Sagarpa, 2007). México y el estado de la
florida son los principales productores de pepino durante la etapa invernal. Los
pepinos organicos alcanzan en esta época precios de 33% mas altos que los
convencionales aunque en los ultimos afios han subido casi el doble. (Admén y

Andrew, 1969).



En México el deterioro ecoldgico causado por la agricultura moderna tiene
diversas causas: el manejo inadecuado de los recursos naturales, uso indiscriminado
de agroquimicos, practicas agricolas mal empleadas. Constituyen un riesgo potencial
de contaminacion y eutrofizacion de las aguas por lixiviacion de nitratos (Aparicio-
Tejo et al., 2000) En consecuencia los agroquimicos utilizados han disminuido la
productividad de los suelos al alterar su actividad microbiana y el balance nutrimental

(Reganold et al., 1990).

Esto hace necesario implementar técnicas de produccion enfocadas al uso
eficiente de los recursos naturales que incrementen el rendimiento de los cultivos,

con bajo impacto en el ambiente.

Para reducir el impacto de los agroquimicos en el ambiente y calidad de los
productos agricolas se ha sefialado como alternativas el uso de sistemas de
producciéon basados en el uso de deshechos organicas como abonos. La aceptacién
de productos de origen organicos ha tenido incrementos anuales del 25 % en la
superficie destinada a la produccion de cultivos organicos a nivel mundial (Willer y
Yussefi, 2005; Haring et al., 2001). En México en el 2004 se registro una superficie

de 3,000 toneladas (Gomez et al., 2003).

Salter, (2004); menciona que el té de composta es un extracto liquido de la composta
que contiene los nutrientes solubles, compuestos favorables para la planta y
microorganismos benéficos coincide con (Steve en el 2002), quien menciona que el

té de composta es una moderna terminologia, es un extracto de la composta



preparada con una fuente de comida microbial como la melaza, alga marina, acidos

hamicos — fllvicos, es una preparacion aerdbica.

1.1 Objetivos

e Evaluar el té de composta como una opcion para fertilizar pepino en sustrato

orgénico en condiciones de invernadero.

¢ Evaluar diferentes abonos organicos en la produccién de pepino que permita

un aceptable rendimiento y calidad de fruto bajo condiciones de invernadero.

1.2 Hipotesis

o EIl té de composta permite obtener un aceptable rendimiento y calidad de fruto

del cultivo de pepino.

1.3 Meta

e Se pretende obtener al final del experimento resultados confiables sobre el té
de composta como fertilizante. Obtener una cosecha de por lo menos 14kg.

por metro cuadrado.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion de pepino en el mundo

Los cultivos de pepino tienen importancia en varias regiones espaiiolas,
siendo una especie cuyo valor agrondmico reside en su produccion estacional, para
lo cual necesita desarrollarse en cultivo protegido. (Infoagro, 2007).

Los principales productores de pepino en el mundo son: China 25, 073,163,
seguidos por Turquia con 1, 750,000, Iran 1, 350,000, EUA 1, 046,960 y Japdn
720,000 toneladas segun las cifras de la FAO reportadas en el afio 2003. Siendo
México en primer exportador mundial (COVECA, 2004). Alcanzando en el afio de
1996 en México una produccion por encima de las 300,000 toneladas y con una
exportacion por encima de las 250,000 toneladas principalmente a los Estados

Unidos (Barreiro, 1998).

2.2 Produccion de pepino en México

Actualmente, México es el segundo exportador mundial de esta hortaliza y el
primer proveedor del mercado americano de pepino. El estado de Sinaloa en el
noroeste del pais, reine cualidades climatol6gicas que han permitido un desarrollo
perdurable de la actividad horticola aprovechando las ventajas que le proporciona la
cercania del mercado estadounidense y la explotacién de un nicho para hortalizas de
invierno. Aunado a ello, es de distinguir el papel de organizacion de la produccion, y
la comercializacion internacional que han tenido histéricamente las diversas
asociaciones de productores en el estado (Barreiro, 1998).

4



La exportacion de hortalizas en nuestro pais ha tenido un incremento
sostenido en los Ultimos treinta afios, pasando de 300,000 ton en 1966, a 1.5
millones de ton en 1990 y finalmente a 3.2 millones de toneladas en 2002. Las
hortalizas que componen el 70% de la oferta exportable son seis: tomate 23%,
pepino 13%, meldn 12%, sandia 8%, chile 8% y calabacita 7%. Sinaloa es una de las
entidades federativas que ha logrado consolidar su participacién como exportador de
estos productos, lo cual se ha traducido en grandes beneficios para la entidad

(Géamez, 2007).

2.3 Importancia del pepino en las hortalizas nacionales

Son tres los principales puntos importantes que tiene el pepino como hortaliza
nacional la primera: Es el alto valor de la produccion, ya que es una de las areas en
las que los costos de produccidn y la inversion son elevados, la segunda es las
divisas que genera para el pais, ya que una parte importante de la produccion tiene
una acentuada vocacion exportadora, y la tercera es su capacidad generadora de

empleos, la cual es muy superior a otros productos. (Barreiro, 1998).

Para el ciclo 1997-1998, la superficie total de hortalizas fue de 59,734
hectareas, siendo el tomate la principal con un 37.21%, seguido de chile, pepino y
otras hortalizas dentro de las que se incluyen principalmente a la berenjena y ejote.
De las 8,529 hectareas dedicadas al cultivo del pepino en Sinaloa durante el ciclo
1997-1998, sobresale la plantacién con pepino/vara de mesa con un 45.4% de la

superficie, seguido por el pepino/vara pickle con un 39.8% (Siller, 1999).



2.4 Produccion de pepino en invernadero

De acuerdo con cifras del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), el volumen en la produccidon en invernadero en México y Canada alcanzo
un ritmo de crecimiento del 40% entre los afios 2002 y 2006.

En los afios 2006-2007, los productores de pimiento y pepino tuvieron un mejor
resultado gracias a los buenos precios (Ocafia, 2007).

En las instalaciones de programa nacional de investigacion para el

aprovechamiento del agua (PRONAPA) ubicada en Gomez Palacio, Durango se
realizé un experimento titulado “Consumo de Agua por el Cultivo de Pepino (Cucumis
Sativus L.) Bajo Condiciones de Invernadero “donde se utilizaron dos tipos de
semillas hibridas tipo ginoicas llamadas monarca y Sprint 440S.Los cuales arrojaron
resultados en cuanto a los rendimientos por planta de 4.69 kg y la unidad de
superficie de 10.27 Kg.m? 0 102.7 t ha™ (Maeda, 1983).
En un experimento realizado en un invernadero de vidrio ubicado en Cuautlapan,
Texcoco, Estado de México, se encontré que trasplantar a los 35 dds se puede
obtener un ciclo de cultivo de pepino en menos de 70 dias, no existiendo diferencias
estadisticas en rendimiento por unidad de superficie con respecto al tratamiento de
siembra ya que se obtuvieron rendimientos de 11.7 kg.m? y 13.9 kg.m?
respectivamente (Gonzalez et al, 2001).

Si bien la cosecha es organica, los rendimientos son bajos, por lo que es
conveniente, producir en invernadero, garantizando rendimientos mucho mas
elevados, garantizando obviamente la aplicacion de insumos organicos para

garantizar la obtencién de un producto organico (Marquez y Cano, 2005).



La produccion en invernadero aumenta los rendimientos, segun se ha
observado (Berenguer et al.,, 2003; Incrocci et al.,, 2003), es decir, producir
organicamente en dicho sistema aumentaria la relacion beneficio-costo, ademas
elimina algunos de los problemas de la agricultura organica como la
comercializacion, las limitantes ambientales, los costos de produccion, la
insuficiencia de capacidad e investigacion citados por Gomez et al. (1999), ya que se
garantiza frutos durante todo el afio, se evitarian los contratiempos ambientales vy,
sobretodo, aumentarian las ganancias debido a la mayor productividad con relacion a
la produccion en campo.

La tecnologia para la producciéon de alimentos en invernaderos ha avanzado
considerablemente, en los ultimos 20 afios. La produccion en invernaderos,
frecuentemente denominada Agricultura en Ambiente Controlado (CEA), usualmente
se conduce con hidroponia. El cultivo hidropénico posiblemente sea hoy en dia el
método mas intensivo de produccién de cultivos en la industria agricola (Jensen,

2001).

2.5 Ventajas de producir en invernaderos

Como una alternativa de apoyo a la agricultura intensiva de productos de
exportacion dentro de la plasticultura se han considerado a los invernaderos como la
modalidad que ofrece multiples ventajas en relacion a la optimizacion de los recursos

agua y clima (Maeda, 1987).

Una de las grandes ventajas de la produccion en invernadero es obtener

cosechas durante todo el aflo. En México, en el afio 2004, existian 2,800 ha™ de



invernadero. Producir organicamente conlleva a librar obstaculos a los que
normalmente enfrentan los productores en la produccion en el campo, se garantiza
un aumento considerable en la produccion asegurando el suministro anual constante

hacia los mercados y no estacionalmente (Marquez y Cano 2005).

2.6 Generalidades del Pepino

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

produccién y exportacion.

Los cultivos de pepino tienen importancia en varias regiones espariolas,
siendo una especie cuyo valor agronomico reside en su produccion estacional, para

lo cual necesita desarrollarse en cultivo protegido (Infoagro, 2005).

2.7 Origen

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo
cultivado en la India desde hace mas de 3.000 afios. De la India se extiende a Grecia
y de ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El cultivo de pepino fue
introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen registros de este

cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a



mediados del siglo XVI, ya que Cristébal Colén llevo semillas a América. El primer

hibrido aparecio en 1872 (Williams, 1990; Infoagro, 2005).

2.8 Clasificacion Taxonomica
Reino: Plantae

Division: Magnolioophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae

Genero: Cucumis

Especie: Sativus

Nombre: Binomial

2.9 Descripciéon morfolégica del pepino

2.9.1 Sistema Radical

Consta de raiz principal que se ramifica rapidamente para dar raices
secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco. Puede presentar la
facultad de emitir raices adventicias por encima del cuello. La raiz principal puede
llegar hasta 1.10 m de profundidad y puede medir 0.65m lateralmente encontrandose
la mayor concentracion de raices entre los 25 y 30 cm. Weaver y Bruner, (1927),

citado por Valadez, (1998).



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

(SEP, 1997, Serrano, 1979).

2.9.2. Tallo

Espinoso, de soporte rastrero y trepador. De cada nudo parte una hoja y un
zarcillo. En la axila de cada hoja se emite un brote lateral y una o varias flores. Es
anguloso, por los cuatro lados estan cubiertos de pelos. (SEP, 1979). Son herbaceos
o rastreros pueden ser trepadores cuando encuentran tutores donde guiarse; en las

axilas de las hoja brotan nuevo tallos. (Serrano, 1979).

2.9.3. Hojas

Segun Valadez, (1998) son de forma palmeada, con cinco puntos, presentado
vellosidades blancas. Son de forma triangular ovaladas con l6bulos no bien
formados. Su longitud es de 7 a 20 cm. Son alternas y tienen un color verde oscuro

en el has de la hoja y un color grisaceo en el envés. (Tiscornia, 1989; SEP, 1997).

2.9.4. Flor

Son plantas monoicas, aunque algunas son ginoicas (hembras), presentan

solamente flores femeninas que son solitarias, produciéndose en las axilas de las

10



hojas; las masculinas nacen en grupo SEP, (1997) y Valadez, (1998). Son
unisexuales y la floracion es monoica, es decir en una misma planta hay flores
masculinas y femeninas. En la parte inferior de la hoja suelen aparecer las flores

masculinas, y en la parte superior las flores femeninas (Serrano, 1979).

De corto pedunculos y pétalos amarillos, las flores aparecen en las axilas de
las hojas y pueden ser hermafroditas o unisexuales, las flores masculinas tienen el
caliz acampanado, con 5 dientes, acumulados en forma de lesna; colora adherente al
caliz en forma de campana, venosa, arrugada y con 5 divisiones; el disco central es
trigono, truncado, cubierto por los estambres, que son en numero de tres. Las flores
femeninas tienen la corola y el caliz como las masculinas; tres filamentos estériles,

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

Las flores estaminadas se presentan en racimos y las flores pistiladas son
simples u ocasionalmente en grupos de dos o mas. Las flores femeninas pueden
distinguirse de las masculinas por el tierno ovario localizado en la parte posterior de

los pétalos (Edmond, 1967).

2.9.5. Fruto

Es de forma oblonga, de superficie lisa o cubierta de pequefias espinas de
color blanco o negro dependiendo de la variedad, muestra una coloracion que va de
verde oscuro al amarillo crema cuando esta totalmente maduro, puede alcanzar una
longitud de 5 a 40 cm. Tamaro,(1921), Tiscornia, (1989), SEP, 1997, Valadez, (1998)
y Infoagro, 2005).
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2.9.6. Semilla

Las semillas son de forma plana de color blanco y miden de 8 a1l0 mm, de
largo con un grosor de 3.5 mm, dependiendo de la variedad con la que se este

trabajando (SEP, 1997; Valadez, 1998 y Infoagro, 2005).

Las hortalizas de temporada céalida que se planta después de que pase el
peligro de heladas, incluyendo las cucurbitaceas. No solo se dafian con las heladas
ligeras, sino que crecen lentamente y su desarrollo se ve impedido gajo condiciones

de clima fri6 (Denisen, 1993).

El pepino es una planta de clima templado a frio, requiere menos calor que el
melén pero le perjudica el frio excesivo (Tiscornia, 1989). El pepino es una hortaliza

de clima templado- célido (Firsini, 1973).

2.10. Requerimientos Edafoclimaticos

2.10.1. Temperatura

El manejo racional de los factores climéaticos de forma conjunta es la principal
razon para que los cultivos realicen sus funciones dentro de unos limites minimos y
maximo de lo contrario las plantas cesan su metabolismo pudiendo llegar asta la
muerte logrando perdida total del cultivo, por lo cual debemos de conocer muy bien
los aspectos generales de cada cultivo a establecer ya sea dentro de invernadero o

campo abierto (Valadez, 1998).

La temperatura es el parametro mas importante que hay que considerar en el
manejo del medio ambiente, ya que este parametro es el que mas se influye en el
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crecimiento y desarrollo de las plantas. Sade (1998) menciona que si esta hortaliza
se establece en invernadero, la temperatura va a estar en funcion a la radiacion
solar, la mision del invernadero sera la de acumular calor durante las épocas criticas

invernales. Las exigencias de temperatura para el pepino son las siguientes:

La temperatura para el desarrollo del pepino oscila entre 18 y 30 ° c; siendo la
optima de 25 ° ¢; durante su desarrollo necesita buena intensidad de luz. Si se
presentan temperaturas menores de 14°c detiene el crecimiento, y si estas
temperaturas frescas permanecen hasta la floracion, estas pueden abortar.

(Whitarker y Davis, 1983), citado por Valadez, (1998).

El rango de temperatura para este cultivo es de 10 a 35 °C, con una

temperatura optima entre 18 y 30 °C (INIFAP, 1999).

Para un determinado cultivo la temperatura optima varia segun la fase
vegetativa en que se encuentre la planta y la intensidad luminosa. Es importante que
las temperaturas no lleguen a las maximas biologicas, pues parte del perjuicio que

ocasiona la planta no trabaja (Infoagro, 2005).

Cuadro 2.1. Requerimiento de temperatura segun la etapa de desarrollo del cultivo.

(Serrano, 1979). UAAAN-UL. 2007.

Etapa de desarrollo Temperatura

Diurna Nocturna
Germinacion 27 27
Formacién de planta 21 19
Desarrollo del fruto 19 16
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2.10.2. Humedad

Cada especie tiene una humedad ambiental idonea para vegetar en perfectas
condiciones: al tomate, pimiento y berenjena les gusta una HR sobre el 50-60%; al
melén, entre el 60-70%; al calabacin, entre el 65-80% y al pepino entre el 70-90%. Y
cuando es deficiente la humedad existe una deshidratacion de los tejidos, hay menor
desarrollo vegetativo por cierre de estomas, deficiente fecundacién y caida de flores

(Burguefio, 2001).

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% vy
durante la noche del 70-90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el dia
pueden reducir la produccién, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la

fotosintesis, aunque esta situacion no es frecuente (Infoagro, 2005).

Para humedades superiores al 90% y con atmosfera saturada de vapor de
agua, las condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta,
pueden originar enfermedades fungicas. Ademéas un cultivo mojado por la mafana
empieza a trabajar mas tarde, ya que la primera energia disponible debera cederla a
las hojas para poder evaporar el agua de su superficie (Infoagro, 2005).

2.10.3. Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso
en dias cortos, aunque también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor

cantidad de iluminacion solar, mayor es la produccion.
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A mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe de aumentar la
temperatura, la HR para que la fotosintesis sea maxima, por el contrario si se
presenta poca intensidad luminica pueden descender las necesidades de otros
factores. Esta hortaliza requiere de moderada o alta insolacién. Los dias nublados

favorecen la presencia de enfermedades. (Infoagro, 2005; INIFAP, 1999).

Se reporta que a fotoperiodo largo (mayor de 12 horas luz) se producen mas
flores masculinas, y bajo condiciones de fotoperiodo corto resulta mas flores

femeninas (Valadez, 1998).

El pepino requiere una alta intensidad de luz para que se estimule la
fecundacion de flores, mientras que una baja intensidad de luz la reduce. (SEP,,

1997; Infoagro, 2005).

Para mejorar la luminosidad dentro del invernadero se recomienda lo
siguiente: tipo de material de cubierta y la orientacion del invernadero, para reducirla

se emplea el blanqueo de cubiertas y mayas de sombreo.

2.10.4. Suelo

El suelo es el medio ambiente por el cual se desarrollan las raices y del cual
extraen el agua y los elementos nutritivos que necesita la planta, ademas de servirle

de sustento (Dominguez, 1997).

Es el suelo donde crecen las plantas, se almacena el agua, se localizan los

nutrimentos y es el soporte mecanico del cultivo, contiene material mineral, material
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organico, agua y aire, las proporciones que existen en el, es por lo menos un 45 %
de particulas minerales, 5 % de compuestos organicos, 25 % de agua y 25 % de aire

(Rojas, 2000).

Los suelos que van a mejorar este cultivo son los de textura media arenosa-
arcillosa, aunque admite una amplia gama de suelos. Este cultivo se desarrolla en
poco espacio de tiempo y es una planta muy productiva, necesita suelos de gran
fertilidad (Serrano, 1979) ya que no tolera encharcamientos y requiere suelos
medianamente profundos, de por lo menos 60 cm (FAO, 1994), citado por (INIFAP,
1999). Este cultivo prefiere suelos que estén bien drenados con buen contenido de

materia organica (Valadez, 1998).

2.10.5. Salinidad

Es una planta medianamente tolerante a la salinidad ya que si el contenido de
sales es alto la planta presenta dificultad para absorber el agua de riego, provocando
un crecimiento lento, el tallo se debilita y las hojas son mas pequefas y de color
oscuro y los frutos seran torcidos. Si la concentracion de sales es baja traera como

resultado plantas muy frondosas ocasionando sensibilidad a enfermedades.

2.10.6. PH

El pH en el suelo depende de varios factores como la estacion del afo, las

practicas de muestreos, incluyendo los factores que intervienen en el proceso de
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formacion del suelo. Cuando el pH es demasiado bajo, la aplicacion de cal permite
subirlo, por el contrario, puede conseguirse un descenso mediante la aplicacién de

yeso (Valadez, 1998).

2.10.7. Fertilizacién

El pepino es una hortaliza con altos requerimientos de los principales macro
nutrientes; en México existen pocos estudios al respecto, pero el INIFAP reporta en
el ambito comercial las formulas de N, P, K de 100-80-00 kg/ha. Y 150-175-00 kg/ha.

(Valadez, 1998).

Se recomienda fertilizar el cultivo de pepino con 150 kg de N, 300 kg P2 05 Y
100 KG de K20, todos por hectarea. EI N se debe fraccionar con dos o mas

aplicaciones, mientras que el P y K se aplican a la siembra (Bolafios, 1998).

Esta hortaliza es muy sensible a la carencia de Mg en el suelo; a dosis
insuficientes de N, puede restringir y modificar el crecimiento de los frutos, forma vy
tamario, por el contrario, un exceso de N, puede provocar amargor de fruto. Pierce,

(1987), citado por (Maroto 1995).

En cuanto a los micronutrientes, estos se requieren en cantidades muy
pequefias y muy limitadas. La deficiencia de uno o mas de estos nutrientes puede

tener mucha influencia en el desarrollo de los cultivos (SEP, 1987).
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La dosificacion de fertilizantes a lo largo del ciclo, facilitara una nutricion
correcta, evitando excesivas aplicaciones que puedan inducir la salinizacion del

suelo. (Castilla, 1999).

El pepino es muy exigente a abonos nitrogenados en forma nitrica. Los
abonos minerales deben de aplicarse en forma reducida. Los abonos foliares son
mas asimilados por esta planta. También se recomienda las estercolaciones.

(Serrano, 1979).

Se recomienda 12 kg de N/ha durante la plantacion, que se aplican en bandas
de 5 cm debajo de la semilla. Durante el aclareo se agregan de 90 a 100 kg/ha en

banda por ambos lados de la siembra (Castilla, 1999).

Cuando el suelo tiene concentraciones menores a 8 ppm de P, se recomienda
el empleo de 170 a 225 kg/ha de P205 distribuidas al voleo. Posteriormente se
usaran 55 kg junto con la primera aplicacibn de N, o bien si el suelo presenta
concentraciones entre 8 a 15 ppm, se reducira la dosis a cantidades maximas de 170

kg/ha aplicados de la misma manera (Castilla, 1999).

En suelos que se encuentran deficientes de K, se recomienda utilizar 110 a

220 kg/ha de k205 que se distribuyen al voleo y que después se incorporan al suelo.)
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Cuadro 2.2 Absorcion diaria de nutrimento en pepino para cada etapa fenoldgica en
kg ha™*. UAAAN-UL. 2007.

Descripcion N P K Ca Mg
Plantula 0.70 0.40 1.00 0.40 0.40
Estabilizacién 1.20 0.60 1.60 0.60 0.50
Desarrollo vegetativo 1.20 0.40 1.50 1.50 0.40
Inicio de floracién 3.70 1.10 3.20 3.20 1.80
Floracion y fructificaciéon 3.10 1.10 2.60 2.60 1.90
Crecimiento de fruto 2.90 1.10 2.90 2.90 2.20
Maduracion 3.30 1.10 2.80 2.80 2.40
Cosecha 1 3.10 0.80 8.10 8.10 2.50
Cosecha 2 2.60 0.80 3.00 3.00 1.20
Cosecha 3 2.50 0.80 4.40 4.40 1.50
Cosecha 4 2.40 0.70 8.40 8.40 1.90
Cosecha 5 2.30 0.70 5.30 5.30 1.10
Cosecha 6 2.00 0.50 6.70 6.70 1.60
Cosecha 7 1.90 0.40 5.00 5.00 1.50

Fuente : Uvalle-Bueno (2000).

Uvalle-Bueno (2000) determiné los coeficientes de extraccidbn de nutrientes
del pepino en invernadero como sigue: por cada 40 toneladas extraen 180 de N kg

ha, 60 kgha' de Py 320 kg ha de K.

2.10.8. Humedad relativa
La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire. La humedad
de la atmdsfera del invernadero interviene en la transpiracion, en el crecimiento de
los tejidos, en la fecundacion de las flores, a mayor humedad los granos del polen se
apelmazan y no se desprenden de las anteras que obstruye la entrada, no germina,
ni llegara asta los ovulos, por el contrario si hay una baja humedad relativa falta

humedad en el estigma y no se realiza la germinacién de polen (Cano, 1977).

Con excesiva humedad relativa las plantas reducen la transpiracion y

disminuye el crecimiento, se produce aborto de piel y mayor desarrollo a
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enfermedades; por el contrario, si es muy baja, las plantas transpiran en exceso,
pudiéndose deshidratar, por esta razon la humedad relativa 6ptima para el desarrollo

del pepino es de 70 a 90 % (Serrano, 1979).

Para el control de la HR puede hacerse mediante la ventilacién y el riego si el
cultivo se sembr6 en invernadero. Lo normal es que ventilando baje la HR, puede
ocurrir que el grado hidrométrico del exterior sea mas alto del que exista en el
invernadero, en este caso al ventilar subiria la HR. También con el riego se permite
regular la temperatura y la humedad aumenta la humedad, pero hay que tener
cuidado de no perjudicar al cultivo. La ventilacion, se debe de evitar que los vientos
fuertes golpeen directamente sobre las plantas, en especial si el cultivo es pepino,
por otra parte la estructura del invernadero puede resentirse. Cuando es bajo, la
ventilacion puede ocasionar problemas; debido a los cambios de temperaturas y

humedad relativa pueden ser muy bruscos (Cano, 1977).

2.10.9. CO2

Teniendo presente que si la hortaliza se cultiva en invernaderos, si no realiza
aplicacion de anhidrido carbdnico la concentracién de este gas es muy variable a lo
largo del dia. Alcanza el maximo de concentracion al final de la noche y el minimo en
las horas de méaxima luz que coinciden con el medio dia. El efecto que produce la
fertilizacién con CO2 sobre los cultivos horticolas, es el aumento de precocidad (2%),
aumento de rendimiento (25 a 30%) y mejora la calidad del fruto y cosecha

(Infoagro, 2005).
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Se puede decir que el periodo mas importante para el crecimiento carbonico
es el medio dia, ya que es la parte del dia en que se dan las maximas condiciones de
luminosidad. En el cultivo de pepino las cantidades 6ptimas de CO2 son de 500 a

900 ppm (Infoagro, 2005).

2.11. Alternativa de produccion de tomate en época de escasez

La produccién bajo cielo abierto se realiza durante el ciclo primavera- verano
en los meses de junio- agosto obteniendo bajos rendimientos por lo que el producto
tiene bajo valor econémico y el productor tiene reducidas ganancias y en ocasiones
perdidas. Por lo antes mencionado una alternativa seria efectuar el cultivo en otofio-
invierno, que es cuando el mercado Norteamericano se encuentra con una fuerte
demanda por lo que se buscaria exportar a los estados unidos de a América, para
lograr esto el productor debe producir bajo condiciones de invernadero, este sistema
de produccion representa una variacion significativa en la produccion y calidad del
producto (Bretones, 1995; Cano, 2002; Martinez y Garcia; 1993; Nelson, 1994; Sade,

1998)

2.12 Agricultura organica en el mundo

La agricultura organica actualmente se practica en 22.8 millones de hectareas
gue se localizan en 106 paises dentro de los cuales destacan Australia / Oceania
(10.6 millones de hectareas) y Argentina (3.2 millones de ha.). Menos de la mitad de
la superficie organica mundial esta dedicada a tierras arables, dado que las areas
organicas de Australia y de Argentina se concentran en la ganaderia extensiva en

zonas aridas. El mercado de los Estados Unidos registra el primer lugar en ventas de
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productos organicos con un valor por 11.75 mil millones de dodlares en el 2002. El
mercado aleman ocupa el segundo lugar con 3.06 mil millones de dodlares, y el
mercado britanico el tercer lugar con un valor de 1.5 mil millones de dolares. Debido
a la aceptacion de los productos organicos, la superficie destinada a la agricultura
orgénica ha registrado tasas de crecimiento superiores al 25 % anual a nivel mundial

(Willer y Yussefi, 2005; Haring et al., 2001).

2.13. Agricultura Organica en México

La agricultura organica se inicid en la Regién del Soconusco en 1963, en la
Finca Irlanda localizada en Tapachula, Chiapas; con la produccién de café organico,
y la cual recibié su primera certificacion internacional en 1967 A partir de ese afio,
dicha empresa produce café certificado. Posteriormente, la Finca San Miguel y
Rancho Alegre obtuvieron su correspondiente certificacion de café organico en 1986
y 1988 respectivamente. Siguiendo los ejemplos anteriores, otras fincas de esa
Region del Soconusco, Chiapas orientaron su produccion al café organico; algunos
motivados por el concepto de produccion natural y saludable y otros por el aumento

en el precio de su producto (Gémez y Gomez, 1999; Gémez et al. 2001).

En México, la agricultura organica tuvo un crecimiento en superficie bastante
acelerado pasando de 54,457 has en 1998 hasta 143,154 has en 2003. Otros paises
latinoamericanos que han crecido en forma importante son Perl, Paraguay, Ecuador
y Colombia. En Asia y Africa la superficie con manejo organico todavia es poca, sin

embargo, viene creciendo en forma acelerada, basandose en las demandas de
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productos organicos por los paises industrializados. Actualmente se estima una
superficie certificada de 600,000 has en los paises asiaticos y 200,000 has entre los

paises africanos (Demarchi, .2000).

La agricultura organica no es solo no aplicar agroquimicos sino la ciencia vy la
arte del manejo integrado de los recursos naturales, permitiendo la conservacion
sostenible de la biodiversidad. (Gomez y Gbémez, 1996). El término «agricultura
organica» se refiere al proceso que utiliza métodos que respetan el medio ambiente,
desde las etapas de produccion hasta las de manipulacion y procesamiento. La
produccién organica no soélo se ocupa del producto, sino también de todo el sistema

gue se usa para producir y entregar el producto al consumidor final.

Los principales problemas que enfrenta la agricultura organica, en México y en
algunos paises del orbe son: la comercializacion, las limitantes ambientales, los
costos de produccion, la insuficiencia de capacidad e investigacion (Gomez et

al.1999).

Aunado a lo anterior, las normas previamente sefialadas, establecen un
periodo de tres a cinco afios para la reconversiéon de un periodo para certificarlo
como organico y los productores, no esta dispuestos a arriesgar su capital en dicha
etapa de transicion, debido a que los rendimientos disminuyen y la cosecha aun, no
es organica y por consiguiente aun no se obtiene, el precio Premium, que oscila
entre el 30 y 40 % mas que el convencional (Gomez et al.,, 1999; Govindasamy e

Italia, 1999).
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Huxham et al. (2005) Sefialan que una alternativa para reducir dicho periodo
de transicién es la rotacion de con trébol rojo y rye grass, logrando asi, la conversion
en dos afos, mientras que Marquez y Cano (2005) mencionan que la entrada
inmediata a la produccién organica, puede ser utilizando un sustrato organico a partir
de composta mas arena o perlita, el cual se puede utilizar en invernadero en

combinacién con productos organicos para controlar los organismos dafinos.

2.14. Objetivos de la agricultura organica
Segun Quintero (2000) los objetivos de la agricultura organica son los

siguientes:

e Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad.

e Aprovechar racionalmente los recursos locales, reduciendo al minimo la
dependencia externa. Evitar todas las formas de contaminacién que puedan
resultar de la técnica agricola. Reducir al minimo el derroche de energia en
la produccion agricola y pecuaria. Mantener la diversidad genética del
sistema agricola y su entorno, incluyendo la proteccion del habitat natural de
plantas y animales silvestres.

Garantizar la independencia y gestion en la unidad productiva, tanto
alimenticia como econémica. Garantizar al consumidor el suministro de alimentos
tanto en calidad como cantidad. Generar fuentes de trabajo y fomentar la calidad de

vida en el medio rural.
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2.15. Ventajas de la agricultura organica

Produccién de alimentos sanos, libres de contaminacion y de alta calidad
nutritiva

Mantener una tasa elevada de humus en el suelo.

Cultivar el suelo respetando su textura y estructura.

Emplear técnicas agricolas respetuosas con el medio ambiente y con la

conservacion del suelo.

2.16. Compromisos de la agricultura orgénica

Trabajar con los sistemas naturales, mas que buscar cambiarlos.
Mantener e incrementar la fertilidad del suelo a largo plazo.

Siempre que sea posible utilizar recursos renovables.

2.17. Diferentes tipos de calidad de los productos organicos (Fao, 2001)

2.17.1.

2.17.2.

Calidad alimentaria

Calidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos
toxicos de origen bioldgico.

Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales, materia
seca.

Calidad organoléptica: sabor, olor, color y textura.

Calidad ecolégica

Que contamine menos.

Que economice los recursos naturales.

Que reduzca la erosion.
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2.17.3. Calidad social
e Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de empleo
permanente.
e Favorecen la salud de los trabajadores, los consumidores y el ambiente, al

eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.

2.18. Te de composta

El té de composta es un liquido producido por nutrientes solubles y bacterias
extrayendo, hongos, protozoarios y nematodos del abono. El proceso realizado es a
una temperatura constante, aunque el crecimiento de los organismos puede elevar la
temperatura como resultado de su calor producido. El té contiene todos los
nutrientes solubles extraidos del abono, pero también contiene todas las especies de
bacterias, hongos, protozoarios y nematodos en el abono. No todos los individuos en
el abono, pero se encuentran representantes de todas las especies en el te de
composta. Asegurandose so6lo especies beneficiosas estan presentes en el abono
(Salter, 2004).

La diversidad de la especie de organismos en el té es muy alta. Juntos las
bacterias benéficas y hongos que crecen en las comidas dé la composta, y en las
aditivos agregados. El analisis de diversidad molecular se requiere, sin embargo,
para evaluar una porcién pequefia del presente de la especie incluso en el té del
abono. (Cascadia, 2001)

Se usa el té de composta por dos razones: Para inocular la vida microbiana en
la tierra 0 hacia el follaje de plantas, y para agregar los nutrientes solubles al follaje o

a la tierra o alimento de los organismos presentes en las plantas. El uso de té del
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abono se hace pensando en los organismos de la tierra o de las plantas. Los
pesticidas quimicos-basados, fumigantes, herbicidas y un poco de fertilizantes
sintéticos matan un rango de los microorganismos beneficiosos que ayudan al
crecimiento de la planta, mientras los tes del abono mejoran la vida en la tierra 'y en
las superficies de la planta. El té de abono de calidad alta, inocula la superficie de la
hoja y se relaciona con los microorganismos beneficiosos, en lugar de destruirlos.
(Cascadia, 2001). Es un extracto liquido de la composta que contiene los nutrientes
solubles, compuestos favorables para la planta y microorganismos benéficos (Salter,
2004); coincide con Steve (2002), y menciona que el té de composta es una moderna
terminologia, es un extracto de la composta preparada con una fuente de comida
microbial como la melaza, alga marina, acidos humicos fulvicos, es una preparacion

aerdbica.

2.19. Beneficios del te de composta (Melendez y Soto, 2003)

e Mejora el crecimiento de la planta como resultado de la retencion de nutriente
en la tierra, y por consiguiente reduce el uso de fertilizante, y pérdida de
nutrientes en la tierra.

e Mejora la nutricion de la planta aumentando la disponibilidad de nutrientes en
el sistema de la raiz, los nutrientes disponibles es exactamente en el lugar
correcto, tiempo y cantidades que la planta necesita.

¢ Reduce los impactos negativos de pesticidas, herbicidas y fertilizantes en los

microorganismos benéficos en el ecosistema
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Granatstein (1999) informa que uno de los problemas explorado al efecto del té
de composta es la falta de un proceso estandarizado, las variables incluyen el tipo de
composta, la fuente de alimento, la madurez de la composta, el proceso del té, y la
prolongacién del procedimiento; por lo que no es sorprendente que los resultados de

varios experimentos con el té del abono son incoherentes y a menudo chocan.

2.20. Antecedentes de Compostay té de composta

Existen trabajos que mencionan que los nutrimentos de la composta cubre los
requerimientos del tomate, parcial o totalmente (Marquez y Cano, 2004; Raviv et al.,
2004; Raviv et al., 2005). Aunque hay trabajos de investigacién que indican lo
contrario (Subler et al., 1998; Atiyeh et al., 2000)

Hashemimajd et al. (2004) menciona que es necesario suministrar elementos
nutritivos ya que, la demanda de éstos por la planta, sobrepasa a los contenidos en
la composta. En base a lo anterior, Marquez y Cano (2004) mencionan que
probablemente las diferencias se pueden atribuir al contenido de los elementos
nutritivos de cada composta. Heeb et al. (2005) menciona que los tomates
fertilizados con abonos organicos tienen mejor sabor que los que Unicamente reciben
fertilizantes de origen inorganico

Méarquez y Cano (2005) determinaron que los elementos nutritivos contenidos
en la composta, fueron suficientes para obtener producciones aceptables en tomate
cherry. El rendimiento promedio nacional de tomate organico es de 10 t ha-1

(SAGARPA, 2005).
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La composta, es por excelencia; la principal fuente de nutrimentos en la
agricultura organica, ya que los fertilizantes convencionales no estan dentro de
normativa en dicho sistema de produccién; y la auto elaboracion de la composta;
permite un ahorro de $ 118, 000 por concepto de fertilizantes para un ciclo de 10
meses de tomate en invernadero (Castellanos, 2003).

Pino (2004) realiz6 un experimento con biofertilizantes en invernadero y
encontré rendimientos de 122.6 a 139.3 t ha-1, encontrando el mayor valor en el
tratamiento de extracto liquido de composta mas purin de ortiga, y no encontrd
diferencias estadisticas en las variables de calidad. Por otro lado, Siminis et al.
(1998) sefialan que las aplicaciones de sustancias humicas de compostas
incrementan el rendimiento, reducen la proporcion de NO3-/NH4+ en el tejido de las

hojas y en los frutos se reduce el contenido de nitratos en la produccién de tomate.

Cuadro 2.3. Concentracion de nutrientes en la composta y té de composta (Ochoa,

2007). UAAAN_UL: 2007.

Nutriente N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

%
Composta 134 049 124 415 084 086 0.034 0.019 0.005
mg L-1

Té de 219 182 230 520 132 049 008 019 0.13

composta

Ochoa (2007) evalu6 tomate en invernadero y encontré6 que el mayor
rendimiento lo presentd en plantas regadas con solucién nutritiva superando al te de

composta con 20% mas, que los tratamientos con té de composta y té de composta
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diluido, la concentracion de nutrimentos del Te de composta que uso Ochoa (2007)

aparecen en el Cuadro 2.3.

Borrallas (2006) evaluando tomate bola con los genotipos Romina y Granitio no
encontré diferencias significativas en los tratamientos organico a base de té de
composta y mezcla de sustrato arena composta, con té de composta con respecto al

tratamiento convencional.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion geogréafica de la Comarca Lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ de longitud
Oeste, y los paralelos 25° 05’ y 26° 54’ de latitud Norte. La altitud de esta region
sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una extension montafiosa
y una superficie plana donde se localizan las tres areas agricolas, asi como las areas
urbanas. La temperatura promedio en los ultimos 10 afios es de una maxima de
28.8° C., una minima de 11.68° C Y una temperatura media de 19.98° C. (CNA,

2002).
3.2. Localizacién del experimento

El presente trabajo se realizo durante el ciclo primavera- verano 2006, se inicio
en el mes de mayo y concluyo en el mes de agosto, dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad- Laguna, ubicada en periférico

y carretera Santa Fe, Torredn, Coahuila, México.
3.3. Forma del invernadero

La forma del invernadero es semicircular, con estructura completamente
metalica, cubierto con una pelicula plastica transparente, el piso es de piedra
granulada de color blanco, el sistema de enfriamiento consta de una pared humeda y
un par de extractores de aire caliente, ambos sistemas estan sincronizados para

accionarse por los censores, las macetas cuentan con un sistema de riego el cual
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esta programado para dar tres riegos por dia, la superficie del invernadero es de 200

mZ.

3.4. Material composta

La composta se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual estuvo durante un
periodo de aproximadamente 3 meses en descomposicion. Este estiércol se produjo
del ganado vacuno que se encuentra en la pequefia propiedad de “Ampuero” que
estan estabulados y que reciben una dieta de forraje verde (alfalfa) y sales minerales

para el metabolismo del mismo.

3.5. Limpieza del invernadero

En este invernadero que utilizamos, en el ciclo anterior tuvieron tomate por lo
tanto se tuvieron que hacer algunas actividades antes de establecer nuestro cultivo

como las que se menciona a continuacion.

En el sistema de riego se quitaron los goteros y con acido nitrico se lavaron en
una proporcion de 100ml de acido en 20 litros de agua. En algunos casos se

tuvo que cambiar al gotero por uno nuevo.

Se reciclaron bolsas y se lavaron con agua, jabon y cloro

El invernadero se fumigo para eliminar posibles plagas, o enfermedades que

se presentaron en el ciclo anterior.

El invernadero se dejo todo un dia con todos los aparatos de enfriamiento
apagados esto para que se calentara al maximo para evitar enfermedades y

posibles plagas

Se lavo el tanque de la pared humeda
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e Todas las macetas fueron etiquetadas con colores diferentes para separar los
genotipos en este caso fue la etiqueta naranja.
3.6. Llenado de macetas

Para realizar el llenado de macetas primeramente se procedio a cribar la
composta ya que esta presentaba terrones muy grandes lo cual podria ser un
obstaculo para la semilla a la hora de germinar. Se realizo lo mismo con la arena
pues esta traia muchas piedras.

En el caso de las dos primeras lineas se llenaron las bolsas con arena al
100%, y se le aplico cloro al 5% diluido en agua a cada una de las macetas de arena,
al dia siguiente se la aplicaron dos litros de agua por maceta para lixiviar el cloro que
dando listas para la siembra. Para las otras dos lineas hubo la necesidad de mezclar
50% de arena y 50% de composta una vez bien mezclada se llenaron las bolsas y
se fueron colocando en el interior del invernadero, a estas también se les aplico un
litro de agua y quedaron listas para la siembra.

3.7. Genotipo

El hibrido que se evalué en este proyecto fue el “indio” con una parcela
experimental de 40 plantas de las cuales se seleccionaran 8 plantas para evaluar, en
una superficie de 180 m?.

3.8. Disefo experimental

Los tratamientos fueron distribuidos con un disefio completamente al azar. Los
tratamientos evaluados fueron: testigo T1) arena 100% del volumen + fertilizantes
inorgéanicos (Cuadro 3.1), T2) arena 100 % + té de composta, T3) mezcla de arena:
composta (50: 50 %) + fertilizacion inorganica, T4) mezcla de arena: composta

(50:50%), + fertilizacion organica con té de composta diluido 3:1 es decir 3 litros de
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agua por 1 de té. Con cuatro repeticiones y la unidad experimental 40 plantas de las
cuales se seleccionaran 8 para evaluar calidad.
3.9. Siembra

En este experimento la siembra fue realizada directamente en las macetas
depositando dos semillas por maceta y una vez que germinaron y alcanzaron un
tamafio de aproximadamente 5 cm con sus primeras hojas verdaderas se realizo el
desahijé se dejo una planta por maceta. El sustrato que se utilizo para la germinacion
fue (100% arena) y (50% arena: 50 % composta), la siembra se realizo el 11 de
mayo del 2006. La arena fue previamente tratada con cloro al 5% diluido en agua en
un riego pesado para su desinfeccion. Las macetas antes de la siembra fueron

etiquetadas para este hibrido fue el color naranja.
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Cuadro 3.1 Solucién nutritiva empleada en el cultivo del pepino en invernadero en
Primavera — Verano 2006. UAAAN—-UL.2007

Compuesto 12 fase 23 fase 3° fase 42 fase
(9) (9) (9) 9)

Acido fosforico 86 86 169-246 281
Nitrato de potasio (KNO3) 55 385 495 825
Nitrato de calcio Ca(NO3)2 60-120 300-420 405-540 675
Nitrato de magnesio 20 140-216 216 360
Mg(NO3)2
Zn( EDDDHA) 4 14 9 15

Maxiquel multi 2.7 14 18 30

Maxiquel Fe 2.7 14 18 30

12 fase= de plantacion y establecimiento; 22= fase de floracién y cuajado; 32= fase de inicio de
maduracioén; 4= fase de cosecha= los materiales empleados para preparar la soluciéon nutritiva se
disolvieron en 18 litros de agua potable.

De esta solucion se aplicaban 250 ml. Por maceta. Aplicacion manual.

Los riegos que se realizaron para el sustrato arena 100%, se aplico al inicio de
su germinacion 300 ml en cada maceta dividida en 2 riegos por dia. Y partir del inicio

de floracion se le aumento a 2 litros en cada maceta dividida en 2 riegos por dia.

3.10. Procedimiento del Té de composta

3.10.1. Ingredientes

Agua, composta, una morraleta o bolsa porosa, bomba de aire, azlcar o

piloncillo, biomix P y biomix N.
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1).- Previamente se oxigenan 60 litros de agua con una bomba de aire aereador
colocado en la parte baja del tanque; éste aereador provee un continuo flujo de
oxigeno dentro de la solucion y crea bastante turbulencia esto se hace durante dos
horas; con el objetivo de eliminar excesos de cloro y para liberar a los

microorganismos.

2).- La composta (6 Kg), se colocan en una bolsa porosa, y se introduce en un
recipiente con agua durante cinco minutos, para darle un lavado con el objetivo de

gue disminuya el contenido de sales que estan presentes.

3).- Se introduce la bolsa dentro del tanque con agua previamente oxigenada.

4).- Se agrega 40 gramos de piloncillo o aztcar como fuente de alimento para los

microorganismos.

5).- Posteriormente, se agrega 15 ml de Biomix N (cumpliendo con los
requerimientos de Nitrégeno), y 10 ml de Biomix P (para complementar lo que se

requiere de Fosforo).

6).- El proceso para la elaboracién de té de composta dura 24 horas; una vez
completado el tiempo esta listo para utilizarlo y aplicarlo a las plantas de la siguiente
manera: al tratamiento T2, se agrega medio litro de té a cada maceta, pero al T3 se
diluye a (3:1) es decir, tres litros de agua y uno de té. Esto debido a que el sustrato
esta mezclado con arena: composta y por lo tanto tiene una proporcion de nutrientes
es por eso que se le aplica té diluido solamente para complementar los nutrientes

requeridos.
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3.11. Manejo del cultivo

3.11.1. Regar pasillos

Esta actividad se realiza con la finalidad de proporcionar al invernadero y a las
plantas principalmente un porcentaje de humedad relativa adecuada para facilitar el
funcionamiento y desarrollo de las plantas y de esta manera mantenerlas siempre

hidratadas para no causarles estrés y marchitamiento.

3.11.2. Poda

Por lo general el pepino tiene cuatro guias principales en este proyecto se
dejo a una sola guia, y los brotes laterales que fueron apareciendo se dejaban a tres
hojas con dos frutos, esta labor se recomienda realizarse de abajo hacia arriba para
no perder la guia principal. Durante la fructificacion se podan las hojas basales esto

con la finalidad de prevenir enfermedades en la planta.

3.11.3. Tutorado

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzaron una
altura de 30 cm Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brotes
secundarios y terciarios, esta poda se realizo debajo hacia arriba para no perder la
guia principal las ramas de flores hermafroditas fueron podados a dos frutos por
rama, esto para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos se pongan
en contacto con el suelo y asi mejorar la aireacién, favoreciendo la radiacion y la

realizacion de las labores culturales (deshojado y recoleccién). Esta labor se realizo
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durante todo el ciclo ya que al inicio solamente se condujo la planta y posteriormente
se acomodaban las guias sobre la rafia.
3.11.4. Deshojado
Se cortan las hojas viejas, amarillas, siempre y cuando la planta tenga mas de
medio metro de altura. Cuando la humedad es demasiado alta sera necesario tratar
con pasta fungicida tras los cortes esto para evitar enfermedades o dafios causados
por el corte se recomienda realizar esta actividad con tijeras previamente
desinfectadas.
3.11.5. Aclareo de frutos
Los frutos curvados, malformados y abortados deben ser eliminados cuanto
antes, al igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de las hojas de
algunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya que esto facilita el llenado de
los restantes, ademas de dar también mayor precocidad.

3.11.6. Polinizacidon

Al inicio de floracion se procedié a polinizar de forma manual esto consistia
en poner en contacto 3 flores machos con 1 flor femenina dando topecitos con
mucho cuidado para no dafar a la flor femenina, esta labor se llevo a cabo durante
52 dias posteriormente se introdujo una colmena para que los abejas (Aphis melifera
L.) polinizaran y asi poder obtener una mayor produccion. Esta préactica se realiza

alrededor del medio dia ya que el polen se encuentra mas suelto y disponible.
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3.11.7. Control de plagas y enfermedades

Dias después del trasplante se colocaron trampas amarillas con biotack para
identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta y de las trampas
cada semana para llevar el control de estas, desde la emergencia de las plantulas
hasta la cosecha se hicieron las observaciones en la planta para ver las plagas que
se presentaban. La plaga que se presento al principio fue la mosquita blanca a los 12
dds, esta plaga se combatié con un producto llamado Abacop (insecticida organico),
20 ml por 4 litros de agua, se fumigo con Killwalc 50 ml por cada 10 litros de agua
también se aplico sal para controlar esta plaga, a los 47 dds. Se presento el gusano
soldado para combatir esta plaga se aplico un producto llamado velban 480 en una
dosis de 20ml de producto/ 4 litros de agua entre las enfermedades presentadas
fueron la cenicilla que se presento a los 64 dds, para esta enfermedad se aplico un
producto llamado sedric 650 a una dosis de 50 ml y 40 ml de amistar todo esto en 10
litros de agua. Las enfermedades y plagas fueron controladas con fungicidas e

insecticidas organicos.
3.11.8. Cosecha

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

planta.
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3.12. Variables evaluadas

3.12.1. Variables fenologicas

Se evalug el, inicio de flor femenina en dias después de la siembra.

3.12.2 Variables de cosechay calidad

Para este punto se evalué el rendimiento total se obtuvo en ton/ha. Para
medir el peso se utilizo una bascula de capacidad para 10 kg. Para calidad se tomo
en cuenta el diametro polar, ecuatorial, los cuales se midieron con un vernier, color
interno, externo se utilizo la tabla de colores, espesor de pulpa, cavidad, para esto se
utilizo una regla milimétrica tomando el dato en centimetros y los solidos solubles

estos se midieron con el refractdmetro y tomando la lectura en grados brix.

Figura 4.1. A) frutos del hibrido Indio en cuatro tratamientos de pepino cultivados en cuatro
tratamientos de fertilizante en invernadero. Comarca Lagunera, verano 2006. T1 = arena + solucion
nutritiva. T2= arena 100 % + té de composta, T3 = Arena:composta (1:1; v:v) + fertilizante organico
T4=Arena +Composta(1:1; v:v) + Té de composta diluido.
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3.12.3 Andlisis estadistico.

Para analizar el comportamiento de la variable de rendimiento y calidad se
aplicaron andlisis de varianza; cuando se encontraron diferencias significativas se
realizé una comparacion entre medias utilizando la prueba DMS al 5 %. Los analisis
de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) version 6.12 para Windows (SAS 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Rendimiento

La variable rendimiento se determiné con la suma del peso (g), de los pepinos
producidos por la planta por tratamiento, y se estimé el rendimiento en t-ha™. De
acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) se presentaron diferencias altamente

significativas (P< 0.01), por efecto de los tratamientos evaluados (cuadro 4.1).

El mayor rendimiento se obtuvo en las plantas del tratamiento de testigo con
fertilizacion inorganica con 125.2 t ha™, lo que represento el 36 % mas con respecto
al tratamiento con el té de composta diluido el T4 (50% arena y 50% composta +Té
diluido) con 85.5, y T3 (50% arena y 50% composta + fertilizante inorganico) 82.9 t
ha tuvieron rendimiento similar estadisticamente por ultimo el tratamiento con

menor rendimiento lo muestra T2 (arena+ Té de composta) 50.2 t ha™ (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Variable rendimiento y numero de frutos del pepino evaluado con
formas de fertilizacion bajo condiciones de invernadero en primavera —
verano del 2006. UAAAN-UL 2007.

Tratamiento Rendimiento Numero de frutos
ton ha* planta™

Testigo arena + fertilizante inorganico 125.2 a 11 a

Arena 50: composta 50% + té diluido 85.5b 8 b

Arena 50: composta 50% + Fer 8290Db 8 b

inorganico

Arena 50: composta 50% + té 50.2 ¢ 5¢

DMS 15.2 1.2

Media 85.9 8

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
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Estos resultados difieren con los obtenidos por Maeda (1987) quien obtuvo
una produccién de pepino bajo condiciones de invernadero de 102.7 t ha-! mientras
que Gonzalez et al. (2001) reporta rendimientos de 11.7 kg m? y 13.9 kg-m™
recolectados. Pero no difieren a lo obtenido por Ochoa (2007) quien evaluando
tomate en invernadero con té de composta diluido y sin diluir reporta mayor

rendimiento para testigo con un 20 % de diferencia con respecto al té de composta.

En este experimento Unicamente el testigo estuvo por encima de lo reportado
por Maeda (1987) mientras que los demas tratamiento estuvieron por debajo de los
rendimientos obtenidos, ahora si lo comparamos con los resultados de Gonzalez, et
al. (2001) también el testigo fue el Unico que esta dentro del rango obtenido con 12.5
kg/m?. Camarena y Sanchez (2002) reportan un rendimiento en pepino en
invernadero de 141 t ha™ con fertilizantes convencionales en menos de 70 dias
superando a lo obtenido en este experimento con el tratamiento testigo. Sanchez et
al. (2006) reportan un rendimiento a siembra directa de 13.93 kg m?, es decir 139.3 t

ha™.
4.2 Numero de fruto por planta

El andlisis de varianza (ANOVA) se presentaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01), por efecto de los tratamientos evaluados (Cuadro 4.1).
presentd una media de 8 frutos y un coeficiente de variacion de 1.2 % , EI mayor
namero de frutos se obtuvo en las plantas del tratamiento de testigo con fertilizacion
inorganica con 11 frutos por planta, lo que represento el 37.5 % mas con respecto al

tratamiento con el té de composta diluido el T4 (50% arena y 50% composta +Té
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diluido) y T3 (50% arena y 50% composta + fertilizante inorganico) con 8 frutos, por
ultimo el tratamiento con menor cantidad lo muestra T2 (arena+ Té de composta) 5
frutos. (Cuadro 4.1). Maldonado et al. (2007) evaluaron pepino en invernadero y
reporta 7 frutos por planta. Mientras que Sanchez et al. (2006) reporta 5 frutos por

planta.

4.2 Calidad del Fruto

4.2.1 Peso del fruto
Para esta variable el analisis de varianza se encontr6é diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados. Se encontr6 una media de 316.5gy
un coeficiente de variacion de 26 % (Cuadro 4.2). Los tratamientos de mayor peso y
estadisticamente iguales fueron los tratamientos T4 mezcla de arena: composta con
té de composta diluido y T1 testigo con 349.5y 322.8 g, mientras que el T2 arena
mas té de composta presentd el menor peso (Cuadro 4.2). Estos resultados no
difieren en mucho a lo obtenido por Sanchez et al., (2006) evaluaron pepino en
invernadero y reportan un peso promedio de fruto de 376.5 g y Maldonado et al.
(2007) reporta un peso de 136.9 g.
4.2.2 Diametro Polar
De acuerdo al andlisis de varianza se detecto diferencias altamente
significativas entre tratamientos, arrojando una media general de 22.6 cm y un
coeficiente de variacion de 9.1 %. El tratamiento que presento menor didmetro fue el
T2 arena con té de composta con 20.8 cm. el resto de los tratamientos presentaron

diametro similar estadisticamente (cuadro 4.2). Estos resultados difieren a lo
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obtenido por Maldonado et al. (2007) evaluaron pepino convencional en invernadero

para esta variable reporta una media de 12.4 cm.

Estos resultados difieren por los reportados por Maeda (1987) utilizando arena
y fertilizacién nutricional obtuvo un diametro polar 22.3 para los pepino tipo jumbo y
diametro polar de 17 cm para los tipo chico. Por su parte (Terrero, 2007) encontrd
diferencias entre sus tratamientos, quien evaluando aplicaciones de Biostimulantes
para el cultivo de pepino obtuvo una longitud de sus frutos entre 25.8 y 10.91cm

respectivamente.

Cuadro 4.2 Variables de calidad de frutos del pepino evaluado con formas de
fertilizacion bajo condiciones de invernadero en primavera — verano del
2006. UAAAN-UL 2007.

Tratamiento Peso Diametro Diametro
(@) ecuatorial (cm) polar (cm)

Tl Testigo arena + fertilizante 322.8ab 5.1ab 22.9a
inorganico
T2 Arena 100% + té de composta 263.5¢C 48Db 20.9b
T3 Arena 50: composta 50% + 295.4bc 54a 225a
fertilizante inorganico
T4 Arena 50: composta 50% + té 349.5a 5.0 ab 23.1a
diluido 3:1
DMS 37.7* NS 0.93**
Media 316.5 5.1 22.6

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
*, ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo.
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4.2.3 Diametro Ecuatorial
Para esta variable el analisis de varianza no detecto diferencias significativa,
arrojando una media general de 5.1 cm y un coeficiente de variacion de 19.1 %. El
tratamiento que presento menor didmetro fue el T2 arena con té de composta con 4.8
cm. el resto de los tratamientos presentaron diametro similar estadisticamente
(Cuadro 4.2). Maldonado et al. (2007) evaluaron pepino Yy reporta un diametro

ecuatorial de 3.44 cm.

Maeda (1987) quien realizé su experimento de pepino bajo condiciones de
invernadero donde utilizd arena fina de ri6 con solucion nutricional como sustrato,
donde obtuvo un diametro ecuatorial para tamafio jumbo de 6, grande 5.9 y para
Standard 5.7 cm respectivamente. Por su parte (Terrero, 2007) reporté que durante
su experimento evaluando aplicaciones de Biostimulantes en el cultivo de pepino
obtuvo diferencias en sus diametros ecuatoriales que anduvieron entre los 6.02 y

5.22 cm, respectivamente.

4.2.4 Sélidos solubles (°Brix).

El analisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p < 0.01)
entre tratamientos. Mostré6 una media de 3.3 °brix y un coeficiente de variacion de
16.1 %. Solo el tratamiento T3 presenté menor contenido de sélidos solubles el resto
de los tratamientos fueron iguales estadisticamente al T1 inorganico (Cuadro 4.3).
Estos resultados no difieren a los obtenidos por Rodriguez et al. (2007) quienes
reportan que los tratamientos organicos superan al tratamiento testigo en esta

variable. Muy et al. (2004) quien realizé su experimento en pepino donde los grados
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Brix° anduvieron entre los 2 a 4.5 °Brix, ademas menciona que los pepinos no se
caracterizan por mostrar valores altos de °Brix, esto confirma por que los grados °Brix

son muy bajos en el pepino.

4.2.5 Espesor de Pulpa

El andlisis de varianza presenté diferencia altamente significativa al (p < 0.01)
entre tratamientos. Mostré una media de 1.6 cm y un coeficiente de variacion de 20.4
%. En relacion con el grosor de pulpa que es lo mas importante del fruto, debido a
gue se trata de la parte comestible, y que entre mayor sea la medida de la pulpa mas
peso y mayor consistencia tendra el fruto. El tratamiento de mezcla de arena
composta mas te de composta diluido mostrd el mayor valor con 1.7, el resto de los

tratamientos igualaron al testigo (Cuadro 4.3).

4.2.6 Didmetro de la cavidad del fruto

El analisis de varianza no mostr¢ diferencias significativas entre tratamientos,

la cual muestra una media de 2.62 cm y un coeficiente de variacion de 11.1 %.

4.2.7 Numero de loculos

En esta variable el analisis de varianza no mostré diferencia significativa entre
tratamientos. Presentando una media de 3 loculos y un coeficiente de variacién de

4.5 %.
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Cuadro 4.3 Variables de calidad de frutos del pepino evaluado con formas de
fertilizacién bajo condiciones de invernadero en primavera — verano del
2006. UAAAN-UL 2007.

Tratamiento Espesor de Sdlidos Diametro de Numero de
pulpa solubles cavidad loculos
(cm) (Brix) (cm)

T1 15b 35a 2.6 3

T2 15b 34a 2.6 3

T3 15b 3.0b 2.6 3

T4 1.7 a 3.3a 2.7 3

DMS 0.14** 0.24 ** NS NS

Media 1.6 3.3 2.6 3

T1 Testigo arena + fertilizante; T2 Arena 100% + té de composta; T3 Arena 50: composta 50% +
fertilizante; T4 Arena 50: composta 50% + té

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente. NS = no significativo. *Tratamiento con diferente
letra son estadisticamente diferentes, DMS al 5%.

4.2.8 Color externo

Para este caso el andlisis de varianza (ANOVA) determin6 que el color que mas se
repitiod fue el 137 A con el 56.78 %, esto es para todo los tratamiento analizados
durante el experimento. Determinado por la escala de colores de la Real

Academia de Londres (cuadro 4.4).

4.2.9 Color interno

En este analisis de varianza (ANOVA) determiné que el color que mas se
repiti6 entre los tratamientos fue el color 145d con el 67.8%. Determinado por la

escala de colores de la Real Academia de Londres (cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4 Colores interno y externo del de pepino en sustratos diferentes bajo
condiciones de invernadero, durante el periodo mayo-agosto 2006

UAAAN U-L. 2007

Tratamiento Color Color externo
interno
T1 145d 137 A
Arena+ fertilizante inorganico
T2 145d 137 A
Arena 100 % + Té de composta
T3 145d 137 A
50 %Arena+ 50% composta+
fertilizante inorganico
T4 145d 137 A
50% arena+ 50% composta + Té
diluido ( 321)

4.3. Inicio de floracion femenina

El analisis presento diferencias altamente significativas al (p> 0.01) entre los

tratamientos evaluados. Mostr6 una media de 39 DDS y un coeficiente de variacion

de 1.8 %. El tratamiento méas precoz fue el testigo con 38 DDS mientras que el mas

tardio fue el T2 100 % arena + té de composta con 41 DDS (Cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5 Variables Inicio de flor femenina del cultivo de pepino evaluado con
formas de fertilizacion bajo condiciones de invernadero en primavera —
verano del 2006. UAAAN-UL 2007.

Tratamiento Inicio de flor femenina

(DDS)

T1 Testigo arena + fertilizante 38d

T2 Arena 100% + té de composta 41 a

T3 Arena 50: composta 50% + fertilizante organico 40 b

T4 Arena 50: composta 50% + té diluido 39c

DMS 0.59**

Media 39.5

*Tratamiento con diferente letra son estadisticamente diferentes, DMS al 5%.
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V CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de varianza en el desarrollo del experimento, se pueden

generar las siguientes conclusiones:

1.- En floracion el tratamiento mas precoz fue el testigo arena con solucion nutritiva.
En rendimiento también el tratamiento testigo presentd el mayor rendimiento 125.2 t
ha, seguido del tratamiento T4 con el 50 % de arena:composta mas te diluido con

85.5 t ha™’. El testigo supera con 36 % en rendimiento al tratamiento organico T4.

2.- Para las variables de calidad se encontraron diferencias significativas en: peso de
fruto, en didmetro polar, grados Brix y espesor de pulpa, no se encontraron
diferencias significativas en diametro ecuatorial , didmetro de la cavidad y niumero de
|6culos igualando al testigo en todas sus variables de calidad el tratamiento T4 vy

superandolo en espesor de pulpa del fruto.

De acuerdo a estos resultados el tratamientos de la mezcla composta-arena al
50 % mas té diluido pueden ser ampliamente recomendados para la produccion
organica de pepino bajo condiciones de invernadero. Respecto a las fuentes de
fertilizacion, la fertilizacion inorganica fue mejor en rendimiento, sin embargo, por su
naturaleza inorganica, su uso no es permisible en los sistemas de produccién
organica; por lo tanto T4 representa una buena alternativa para producciones
sustentables, porque desarrolla una agricultura ecolégicamente sostenible porque
permite una produccion a bajo costo, no contamina el ambiente y mantiene la

conservacion del suelo o sustrato desde el punto de vista fertilidad y biodiversidad.
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VI. RESUMEN

La produccion organica se esta volviendo muy importante y necesaria porque
la tendencia en un sector de los consumidores es preferir alimentos libres de
agroquimicos, inocuos y un alto valor nutricional. La agricultura organica se
caracteriza por estar libre de agroquimicos y de cultivarse bajo un sistema de
insumos naturales y practicas que protegen el medioambiente lo que le permite
obtener productos libres de residuos téxicos. Por otro lado, el invernadero es una
estructura que generalmente permite el aumento en rendimiento de los cultivos por
las condiciones controladas que se tienen dentro de éste, permitiendo, ademas,
producir practicamente todo el afio. En base a lo anterior se propusieron los
siguientes objetivos: Evaluar el t¢é de composta como una opcion para fertilizar

pepino en sustrato organico en condiciones de invernadero.

Evaluar diferentes abonos organicos en la produccion de pepino y generar la dosis
optima, que permita incrementar su rendimiento y calidad en invernadero. El
presente trabajo se realizo durante el ciclo primavera- verano 2006, se inicio en el
mes de mayo y concluyo en el mes de agosto, dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad- Laguna, un invernadero de
200 m2. Los tratamientos fueron distribuidos con un disefio completamente al azar.
Los tratamientos evaluados fueron: testigo T1) arena 100% del volumen +
fertilizantes inorganicos, T2) arena 100 % + té de composta, T3) mezcla de arena:
composta (50: 50 %) + fertilizacidon inorganica, T4) mezcla de arena: composta
(50:50%), + fertilizacién organica con té de composta diluido 3:1 es decir 3 litros de

agua por 1 de té. Con el genotipo: indio. La siembra directa se realizo el 11 de mayo
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del 2006. Los resultados muestran que en rendimiento, el mejor tratamiento fue el
testigo arena con solucién nutritiva con 129.9 t ha™, seguido del tratamiento T4 con el
50 % de arena: composta mas te diluido con 95.5 t ha™*. El testigo supera con 36 %
en rendimiento al tratamiento organico T4. De acuerdo a estos resultados el
tratamientos de la mezcla composta-arena al 50 % mas té diluido pueden ser
ampliamente recomendados para la produccion organica de pepino bajo condiciones

de invernadero
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Cuadro 1A Cuadrados medios de significancia de Rendimiento y niamero de frutos
por planta del cultivo de pepino evaluado con formas de fertilizacion bajo
condiciones de invernadero en primavera — verano del 2006. UAAAN-UL 2007.

Causas de variacion G.L. Rendimiento Ndmero de frutos
tratamientos 3 25891.2 ** 186.5 **
Repeticiones 29 915.99 NS 5.52 NS
Error 87 877.99 6.34
Cv 31.3 31.2

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

Cuadro 2A Cuadrados medios de significancia de las variables peso, diametro polar
y didmetro ecuatorial del cultivo de pepino evaluado con formas de
fertilizacion bajo condiciones de invernadero en primavera — verano del
2006. UAAAN-UL 2007.

Causas de G.L. Peso Diametro polar Diametro ecuatorial
variacion
Tratamientos 3 50600.4 ** 32.95 ** 211 NS
Error 160 6874.6 4.20 0.94
Cv 274 9.1 19.1

* ** = significativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.
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Cuadro 3A  Cuadrados medios de significancia de las variables espesor de pulpa,
solidos solubles y diametro de la cavidad del fruto del cultivo de pepino
evaluado con formas de fertilizacion bajo condiciones de invernadero en
primavera — verano del 2006. UAAAN-UL 2007.

Causas de G.L. Espesor de Solidos Diametro de la NUmero de
variacion pulpa solubles cavidad / fruto loculos
Genotipos 3 0.5675** 1.65 ** 0.040 NS 0.0052NS
Error 160 0.101 0.28 0.084 0.0186

C.V. 14 17.9 16.1 111 4.5

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

Cuadro 4A Cuadrados medios de significancia de Inicio de flor femenina del cultivo
de pepino evaluado bajo condiciones de invernadero en primavera — verano del

2006. UAAAN-UL 2007.

FV GL SC CM F calculada P>F
Tratamiento (T) 3 77.06 25.68 50.8 0.0001 **
Rep 11 34.56 3.14 6.2 0.0001 **
Error 33 16.68 0.50

Total 47 128.3

CV% 1.8

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.
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Figura 4.1. Temperaturas registradas durante el experimento en los meses de:

A) Mayo B) Junio C) Julio y D) Agosto en el cultivo de pepino evaluados en cuatro

tratamientos de fertilizante en invernadero. Comarca Lagunera, 2007
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