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El objetivo de esta investigacion fue producir, caracterizar y aplicar un biofertilizante
organico al cultivo del pepino para evaluar su influencia agronémica, de calidad y
minerales en fruto, se elabord con estiércol de bovino, desechos de frutas y hortalizas,
separando por filtracion obteniendo el liquido y el s6lido, después de dos meses. El cultivo
se llevo acabo en invernadero, las variables agrondmicas fueron evaluadas durante cada
etapa fenoldgica y los frutos del tercer corte para calidad y minerales. Se establecieron 4
tratamientos: TQS (Testigo quimico Steiner), BL (biofermentado liquido 1:20), BS
(biofermentado sélido 3 kg m?) y BL+BS (biofermentado liquido 1:20 + biofermentado
sélido 3 kg m), bajo un disefio de bloques completamente al azar 4x3x5. Los resultados
indican que BS se iguala al TQS para variables agronémicas, en variables de calidad fue
mejor el BL seguido del TQS, para minerales el BL+BS ament6 en N, K, Mg, y Cu
respecto al TQS, pero para P, Cay Vitamina C no se observaron diferencias significativas.
Los biofermentados proporcionan la demanda de nutrientes que requiere el cultivo de
pepino, ademas mejoran los caracteres agronémicos entre ellos el rendimiento, también la

calidad y contenido mineral en fruto.

Palabras clave: variables agronémicas, biofermentado, pepino, minerales
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The objective of this research was to produce, characterize and apply an organic
biofertilizer to the cucumber crop to evaluate its agronomic influence, quality and
minerals in fruit, it was made with bovine manure, fruit and vegetable waste, separating
by filtration obtaining the liquid and the solid, after two months. The cultivation was
carried out in a greenhouse, the agronomic variables were evaluated during each
phenological stage and the fruits of the third cut for quality and minerals. 4 treatments
were established: SCC (Steiner chemical control), LB (liquid biofermented 1:20), SB
(solid biofermented 3 kg m) and LB+SB (liquid biofermented 1:20 + solid biofermented
3 kg m), under a completely randomized 4x3x5 block design. The results indicate that
SB is equal to SCC for agronomic variables, in quality variables LB was better followed
by SCC, for minerals BL+BS increased in N, K, Mg, and Cu with respect to SCC, but for
P, Ca and Vitamin C no significant differences were observed. The biofermented ones
provide the nutrient demand that cucumber cultivation requires, in addition to improvin
the agronomic characteristics, including the yield, as well as the quality and the mineral

content of the fruit.

Keywords: agronomic variables, biofermented, cucumber, minerals
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INTRODUCCION

A nivel mundial se estan agotando los suelos agricolas debido al exceso y mal uso de los
productos quimicos, las cifras son cada vez mas preocupantes segun la ONU (2018), por
esto se ha invitado a los paises para desarrollar nuevas técnicas para el cuidado del medio
ambiente, aprovechando los microorganismos radiculares que se encuentran de forma
natural, la rotacion de cultivos, el uso de abonos y estiércoles, dependiendo de cada
situacion local, para que no existan mas dafios al suelo y contaminacion de mantos
acuiferos. En Latinoamérica del total de residuos urbanos solo el 10 % es aprovechado
mientras el 90 % no se aprovecha, de los cuales el 50 % son residuos organicos no tratados
gue generan un efecto de gases de invernadero y produccion de lixiviados. Las alternativas
organicas que han funcionado son el compost, el Bocashi, vermicompostas, o la
agregacion de estiercol directo al suelo con previo tratamiento (Ramos y Terry, 2014). Se
estan utilizando los biodigestores para obtener biogés y fertilizante organico siendo este
de gran auge para cuidar el planeta y darle un valor agregado a los residuos que no son
aprovechados (Amante et al., 2019), y que cumplan parametros de calidad para su
aplicacion al suelo tanto fisico-quimicos, microbiolégicos, ademéas de facilitar la
penetracion y retencion de agua, de facil degradacion para el suministro de nutrientes en
los cultivos (Ramos et al., 2014).

El pepino es uno de los cultivos horticolas mas populares a nivel mundial para producirlo
en condiciones protegidas y en campo abierto. México ocupa el octavo lugar en
exportacion con 637,395 de ton generando 259 millones en 2011 a 527 millones de dolares
en 2018 (Agriculturers, 2018). México es el sexto productor de pepino a escala mundial,
donde casi el 60 % de la produccion se concentré en tres entidades principalmente:
Sinaloa, Sonora y Michoacan en datos de SAGARPA-SIAP (2020). En pepino se han
evaluado productos organicos con resultados positivos en variables de rendimiento,
calidad y minerales en fruto, en los cuales la calidad del fruto, es favorecida con el uso de
abono organico y fertilizacion quimica en algunos pardmetros como sélidos solubles
totales y acidez titulable, asi como también en minerales Cu, Fe, P, Ca, K, (Aguifiaga al.,
2020) donde la cantidad de minerales puede ser una fuente importante de micronutrientes
para la dieta de la poblacion (Sanchez et al., 2020).



OBJETIVOS
General
Producir un biofertilizante organico que satisfaga las necesidades nutrimentales del
cultivo de pepino para mejorar sus caracteristicas agronémicas, de calidad comercial y

minerales en fruto.

Especificos
- Producir un biofertilizante organico
- Caracterizar los minerales del biofertilizante liquido y s6lido obtenido
- Aplicarlo al cultivo de pepino para evaluar las variables agronémicas, de calidad

comercial y obtencion de minerales de fruto.

Hipotesis
Que el biofertilizante producido a base de residuos organicos satisfaga las necesidades

nutrimentales del cultivo del pepino e influya positivamente en las variables agronémicas

y de calidad comercial.



REVISION DE LITERATURA

Diferentes Tipos de Biofermentados

Asi como la agricultura nacié de manera simultanea en diferentes partes del mundo,
surgieron también de forma simultanea los procesos de fermentacion derivados de la
transformacion microbioldgica de cereales y frutas, (Wacher, 2014), de las cuales existen
dos tipos, el aerébico: proceso que ocurre en presencia de oxigeno y el anaerdbico: proceso
que ocurre en ausencia de oxigeno (FAO 2013), dependiendo del pre tratamiento
anaerdbico o aerdbico, los residuos orgénicos urbanos son fuente de diferentes productos
sin embargo, se recomienda que dicho material se adapte a las necesidades de especies de
plantas especificas o condiciones de cultivo (Massa et al., 2016). EI compostaje o la
fermentacion aerdbica es una forma eficaz de tratar los desechos agricolas (estiércoles) y
producir fertilizantes organicos. (Menggi et al., 2021), estos igual pueden ser
considerados como bioestimulantes que se generan a partir de corrientes como extractos
de desechos de alimentos, compost, abonos, vermicompost, desechos de acuicultura, y
tratamientos de aguas residuales (Yakhin et al., 2016). Para los procesos anaerobicos se
encuentran los biofertilizantes provenientes de varios microorganismos y su asociacion
con plantas como lo son: Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Cianobacterias, Azolla,
Microorganismos solubilizadores de fosfato (PSM), Hongos AM, Bacterias
solubilizadoras de silicatos (SSB), Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal
(PGPR) (Macik, et al., 2020), también de este sistema anaerobico se producen
biocombustibles y liquidos residuales conocidos como bioles, (Cano 2016), y la calidad
de los productos se debe al sustrato obtenido previo a la carga de los biodigestores donde
se procesan (Torres et al., 2015), estos ayudan al mejoramiento de los suelos para los

cultivos (Olivares et al., 2012).

Variables Agrondmicas

Con la aplicacion de estiércoles bovino, ovino y lombricomposta se obtienen mayor
diametro de planta en pepino (Diédhiou et al., 2020), al igual que la aplicacién de
vermicompost 5 a 10 t ha™ incrementa el crecimiento en plantas de calabaza, también se

refleja mayor acumulacion de biomasa, peso seco y el grosor de tallo en comparacion al



testigo quimico (Ayala et al., 2020), principalmente el aumento de materia seca y el
rendimiento del cultivo de pepino se da cuando se proporcionan macronutrientes y
micronutrientes en niveles que satisfacen su extraccion nutricional (Barraza, 2018). En
biomasa total, Galindo et al. (2014) obtuvieron resultados positivos en peso seco con la
aplicacion de estiércol de bovino y vemicompost. Estudios sugiere que la aplicacién de
estiércol 8 t hal de aves de corral y el estiércol de cabra mejora el crecimiento y el
rendimiento del pepino (Ikeh et al., 2012), iguales resultados se obtienen pero agregando
15 ton ha* con estiércol de aves de corral que mejoraron los mismos parametros (Oke et
al., 2020), pero la combinacion de gallinaza mas fertilizacion quimica (3 t ha + 50 %
FQ) se obtiene un aumento del 14.98 % en rendimiento del cultivo de pepino en
comparacion a una fertilizacion quimica completa (Alvarado et al., 2018) también Garcia
y Romero (2016), encontraron que al aplicar humus de lombriz obtienen 18.70 t hal, y
con fertilizacion quimica NPK 15.25 t hal estos aumentaron el rendimiento en pepino
respecto al testigo en un 22.75 %.

Variables de Calidad

El aumento de longitud y diametro polar de fruto, como también de s6lidos solubles totales
(4.10 ° brix), vitamina C (8.39 mg 100 g) y bajo porcentaje de acidez titulable (0.90 %)
se refleja al utilizar fertilizantes organicos en combinacion con fertilizacion quimica (25
%) en comparacion a una fertilizacién quimica al 100 % con dosis recomendada de NPK
120: 60: 120 kg ha'l (Singh et al., 2017), estos parametros también se aumentaron al
aplicar vermicompost 2 t ha + abono organico 15 t ha™ (Thongney et al., 2018) Al igual
que con la aplicacion de estiércol de aves de corral 4 t ha? se incrementa de longitud de
fruto en comparacion a una fertilizacion quimica NPK 20-10-10 (Okoli y Nweke, 2015),
también al aplicar fertilizantes organicos al 100 % aumentan los solidos solubles totales
(SST) al igual que la firmeza en frutos de pepino en comparacion al testigo quimico al
100 % (Kodikara, et al., 2017).

Minerales en Fruto
El contenido mineral en el suelo se correlaciona con el contenido mineral de la planta en

raiz, hoja, fruto y tallo (Eludoyin y Ogbe, 2017), que en pepino el contenido mineral



adecuado tiene el potencial de satisfacer los requisitos nutricionales de la salud humana,
especialmente los minerales necesarios para la formacion de sangre y el transporte de
oxigeno y dioxido de carbono entre los tejidos (Niyi et al., 2019), con la utilizacion de
compost con residuos de cosecha como fertilizacion al pepino se obtienen cantidades
satisfactorias en contenido mineral para N, P, K, Mg, Ca, y Fe, (Pratap y Prabha, 2017),
el aumento de la ingesta de K reduce significativamente la tension arterial en los adultos
por lo cual recomienda consumir al menos 3510 mg dia™* (OMS 2019), Para que exista un
nivel de toxicidad en Ca este debe ser 10 veces mayor al promedio diario recomendado
para consumo humano, esto igual aplica a otros minerales determinados (Oluwagbenle et
al., 2019).



MATERIALES Y METODOS

Pruebas de Sustrato en Biofermentados

Al inicio de la investigacion se realizaron pruebas piloto, para seleccionar el sustrato mas
balanceado en minerales y de facil accesibilidad, se probaron los sustratos: cachaza de
café (CC), bagazo de cafia (BC), estiércol de bovino (EB) y estiércol de oveja (EO), el
procedimiento para su elaboracion se describe en la preparacion del biofermentado, al

finalizar la fermentacion de 65 dias, se hizo el andlisis mineral de cada uno.

Preparacion del Biofermentado

Se prepard en un recipiente de plastico de 20 L, con sustrato de estiércol de bovino (EB),
en proporcién del 25 % y el 75 % restante incluye: cascaras de huevo, cebolla, tomate,
pepino, pifia, melon, sandia, platano, zanahorita, restos de cafia del cultivo de maiz, hojas
secas y verdes, restos de papaya, guayaba, sabila, licuado de malezas, y agua purificada
hasta completar los 20 L. Todos los ingredientes se pesaron en una balanza de 2000 gr
(OHAUS CSSERIES). El recipiente se colocé bajo el sol durante 65 dias para la
degradacion de la materia organica, posteriormente el fermentado se filtré obteniendo el

biofermentado solido y liquido.

Andlisis Mineral del Biofermentado

En el biofermentado liquido y sélido obtenido, se analizaron N por Micro Kjeldhal
(AOAC, 954.04, 1990a), P en espectrofotometro (UV-VIS BIOMATE v7-07 serie
145025) método colorimétrico (AOAC 969.02 1990b) y minerales K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn, Na (AOAC 1998) por el método de digestion humeda cuantificando en un
espectrofotometro de absorcion atomica (PERKIN ELMER 2380).

Establecimiento del Cultivo

La investigacion se llevo a cabo en el invernadero del departamento de Horticultura de la
UAAAN, se usO semilla de pepino hibrido SV2516CP, se prepararon las camas y se
incorporo el biofermentado sélido al suelo en el area de los tratamientos correspondientes,

posteriormente se coloco la cintilla de riego y el acolchado bicolor (gris-negro). Se



establecieron cuatro tratamientos: TQS (Testigo quimico Steiner), BL (biofermentado
liquido 1:20), BS (biofermentado sélido 3 kg m?) y BL+BS (biofermentado liquido 1:20
+ biofermentado s6lido 3 kg m2. Se aplicé TQS (Testigo quimico Steiner 50, 75 y 100 %
en forma ascendente en cada etapa del cultivo) y BL, tres veces por semana haciendo
diluciones 1:20 V/V basados en lo que la planta necesita, tomando en cuenta la CE en un
margen de 1-2 dS m™ dependiendo de la etapa fenoldgica y el pH se establecid en un rango
de 5.5 — 6.5 en cada aplicacion, parametros que fueron medidos por un potenciémetro
(MARCA HANNA).

Disefio Experimental
Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar, los resultados se

analizaron con el paquete estadistico INFOSTAT version 2020.

Variables Agrondmicas

Se evaluaron; altura de planta (AP) tomando de referencia la base del tallo hasta el apice
de la planta con una cinta métrica convencional graduada en centimetros, para el diametro
de tallo (DT) se midio la base del tallo con un vernier digital (ATORN No. 30401001) en
mm, para el rendimiento se obtuvo en cada corte pesando todos los frutos de primera
calidad, en biomasa fresca total (BFT) al finalizar el ciclo del cultivo se obtuvo la planta
completa, se peso depositandose en bolsas de papel , posteriormente se colocd en una
estufa de secado (MAPSA modelo HDP 334), durante 72 horas a 65 °C para obtener la
biomasa seca total (BST), pesando con una balanza unitaria de 2000 gr (OHAUS
CSSERIES).

Variables de Calidad

Para diametro ecuatorial de frutos (DEF) se evaluaron los que sobrepasaban los 20 cm,
tomando seis frutos por tratamiento, dos por cada repeticion en cada corte, que se llevé a
cabo con una cinta métrica en cm, y diametro polar de fruto (DPF) se evaluaron frutos
superiores a los 50 mm con un vernier digital (ATORN No. 30401001) en mm, Para las
variables de calidad se utilizaron tres frutos por repeticion de la tercera cosecha; solidos

solubles totales (SST) se corto la parte central del fruto para extraer el jugo y colocarlo en



un refractometro (HI 96801 serie B0035537), para vitamina C, se utiliz6 el método
propuesto por AOAC (1998), en firmeza (kg cm™) se quito el pericarpio de la parte central
del fruto y se introdujo la boquilla del penetrometro (OZ SUPPLIES FT 327 N0.144743)
y para acidez titulable (AT) se realiz6 por el método volumétrico &cido base AOAC
(1980).

Contenido Mineral en Fruto

Para extraccion de minerales se cortaron 12 frutos por tratamiento (tres por repeticion) en
rebanadas pequefias dejando secar a temperatura ambiente posteriormente se llevaron a
una estufa de secado (MAPSA modelo HDP 334) a 65 °C durante 48 horas, finalmente se
molieron en un mortero con pistilo. Se utilizé la técnica de ceniza seca; se tomd 1 g de
muestra previamente molida, se depositdé en un crisol, y luego a la mufla
(LINBERG/BLUE series BF51841) a 600 °C, por 6 horas, se dejo enfriar y se agregaron
5 ml de acido clorhidrico al 20 %, se filtr6 y afor6 a 50 ml con agua desionizada,
posteriormente se guardd en botes pequefios de plastico, para la cuantificacion en
espectrofotometro de absorcidn atomica (PERKIN ELMER 2380), los minerales de K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, y Na (AOAC 1998). Ademas, N por el método micro Kjeldahl
(AOAC, 954.04, 1990a) y el P en espectrofotémetro (UV-VIS de la marca BIOMATE v7-
07 serie 145025) (AOAC 969.02 1990b).



Pruebas de Sustrato

Las diferentes pruebas de sustratos para los biofermetados se reflejan en el Cuadro 1,
donde el valor mas alto se obtuvo para N utilizando EB reduciendo su concentracion en
un 50 % para CC, caso contrario en P y Ca donde se disminuyen en un 48 y 25.9 %
respectivamente para EB, al igual que en K los resultados fueron menores para CC en un
45 %, mas sin embargo el Mg y B son mayores para EO con 22.2 'y 87.9 %, peroen Sy
Cu estos minerales se mantiene similares en todos los sustratos, no asi para Fe y Mn los
cuales reflejan aumento del 97.7 y 96.3 % al utilizar CC, el Zn se aumenta en un 61.76 %
con los sustratos de EB y EO en comparacién a CC y BC, pero el Na se aumenta para EB

en un 75 % en comparacién a CC y BC pero para EO en un 50 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Anélisis mineral del liquido obtenido de los sustratos biofermentados.

Mineral (ppm) Cachaza café

Bagazo de cafia Estiércol bovino

Estiércol oveja

Nt 400 700 800 600
P 77 73 48 100
K 1800 3900 3400 4000
Ca 5400 3300 1400 4200
Mg 800 800 700 900

0.46 1.26 1.63 3.83
S 200 100 100 200
Fe 294 9.43 6.57 20.1
Cu 0.49 0.37 0.37 0.17
Mn 72.9 11 2.65 6.97
Zn 0.55 0.75 1.67 173
Na 100 100 400 200
pH 5.53 6.10 7.55 6.05
CE (dS m) 15.54 17.1 145 17.6
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R C/N 35.6 19.6 9.42 24.1

Donde Nt: es Nitrogeno total, ppm: partes por millén. pH: potencial de hidrogeno, CE: conductividad
eléctrica. R C/N: relacion carbono/nitrégeno.

Es muy importante tratar los estiércoles, uno de ellos es el estiércol de ganado vacuno que
constituye una importante fuente de contaminantes, al encontrarse entre las principales
fuentes de contaminacion de mantos freéticos y del suelo (Olivares et al., 2012), el uso de
estiércoles organicos asegura la estabilidad de la estructura del suelo mejora su estado de
la materia organica, disponibilidad de nutrientes y alto rendimiento de los cultivos
(Ogbonna et al., 2012), también podemos obtener buena produccién de biogas y
bioabonos (liquido y solido) apartir de estiércol de ovino de buena calidad (Amante et al.,
2019)

La cantidad de minerales del biofermentado liquido y solido a base de estiércol de bovino
se presenta en el Cuadro 2, donde el BL incluye la mayor concentracion mineral para N,
P, Ca, B, S, Fe, Cu, Mn, y Zn con una concentracion del 94 %, mientras que en BS los

minerales K, Mg y Na se concentraron en un 25y 49 %.

Cuadro 2. Analisis de minerales del biofermentado a base de estiércol de bovino.

Nutrientes biofermentado liquido Nutrientes biofermentado sélido
ppm

Nt 17800 S 5300 Nt 800 S 100
P 6500 Fe 3950 P 41 Fe 5.50
K 16400 Cu 18.4 K 4100 Cu 0.07
Ca 101000  Mn 214 Ca 300 Mn 0.79
Mg 8300 Zn 141 Mg 400 Zn 0.44
B 68.4 Na 1200 B 3.28 Na 300
pH 9.26 CEDsm 3.00 pH 7.82 CEDsm 13.2
Relacion C:N 6.84 Relacion C:N 30.1

Donde Nt: es Nitrdgeno total, ppm: partes por millén. pH: potencial de hidrogeno. CE: conductividad
eléctrica. R C/N: relacion carbono/nitrogeno.



11

Biofermentado Liquido

En estudios realizados con biofermentados a base de estiércol de bovino, donde obtienen
minerales de N, K, Ca, y Mg los cuales satisfacen las necesidades nutrimentales del pepino
aunque para P fueron deficientes (Medina et al., 2015) caso contrario a lo reportado por
Zuiiiga et al. (2016) que obtienen minerales de un biofermentado a base de extractos
naturales, donde el P y K contienen las cantidades requeridas para este cultivo pero el Mg
es deficiente, en otra investigacion por Criollo et al. (2011) elaboraron un biofermentado
liquido de estiércol de bovino, del cual obtuvieron; N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Cu, Zn, Fe,
donde el Ca se encuentra dentro de los pardmetros que se requieren, también Zagoya et
al. (2015) utilizaron estiércol de bovino y leguminosa (alfalfa), reportan minerales en N,
P, K, Ca, Mg, Fe, donde solo el N alcanza las cantidades que se requieren, caso contrario
para Ramirez et al. (2016) que elaboraron bioles a partir de biodigestores de forma tubular
con estiércol de bovino donde reportan resultados para N, P, K, que alcanzaron a satisfacer
las cantidades que se requiere para el cultivo, todos los autores anteriores fueron
comparados en base a la cantidad de minerales que requiere el cultivo de pepino por dia,
lo que recomienda el grupo HAIFA (2020), donde menciona que para pepino se requieren,
N 150, P 45, K 220, Ca 100, Mg 40, S 100 ppm, que en comparacion con los datos
obtenidos de esta investigacion se logra la cantidad necesaria de N y K mientras que para

P, Mg, Cay S, se aporta una mayor cantidad.

Biofermentado Solido

Segun Mufioz et al. (2013) reportan valores obtenidos en minerales (%), para; N 1.34, P
0.58, K 2.34, Ca 2.9, Mg 0.6, que de acuerdo a los resultados de esta investigacion se
obtiene valores mayores para N, P, K, Ca, pero similares en Mg. También Diaz et al.
(2014) reportan valores en mg kg™ para; N 32.1, P 54.67, K 461, Ca 39.85, Mg 1.60, Fe
1.28, Mn 4.36, Cu 0.92, Zn 1.37, de los cuales el P es de mayor concentraciéon en
comparacion a los resultados de la Cuadro 2. Caso contrario a lo obtenido por Pratap y
Prabha, (2017) quienes hicieron preparaciones de compost con residuos de cosecha y
obtuvieron el contenido mineral (%) para N 1.36, P 0.037, K 1.18, Mg 0.38, Ca 2.38, Fe
0.16, valores que fueron superiores a lo obtenido en esta investigacion. El agregar

desechos organicos de diferentes fuentes ayudan a mejorar la retencion de agua, en el
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suelo y en la planta como también la calidad de la materia organica (Eden et al., 2017),
asi mismo, Adesida et al. (2020) coinciden con dichos autores y agregan que los &cidos
organicos ayudan a disolver los nutrientes del suelo y luego ponerlos a disposicién para
los cultivos y no solo es una buena fuente de materia organica, sino también influye como

enmienda y aporte de micro y macronutrientes para el suelo (Sharma et al., 2017).

Variables Agronomicas

El crecimiento y rendimiento del fruto de plantas de pepino fueron afectadas
significativamente por los diferentes tratamientos aplicados (Cuadro 3). La AP fue mayor
en plantas que recibieron BL, EI DT con BS y en aquellas que recibieron la combinacion
BL+BS. Por otra parte, la BFT aument6 con BL+BS, para BST se presenta mayor biomasa
en las plantas crecidas con BS. Mas sin embargo, para el rendimiento las plantas
desarrolladas con BS aumentan el rendimiento, todas las variables se comparan con el
TQS.

Cuadro 3. Andlisis de varianza y comparacion de medias de las variables de crecimiento
y rendimiento de las plantas pepino cv SV2516CP.

Tratamientos Alturade Diametro  Biomasa Biomasa Rendimiento
Planta detallo  frescatotal secatotal (kg planta™)
(cm) (mm) (g planta?) (g planta™)
TQS 322.20a 14.06a 1014.67a 126.33a 5.43a
Bio liquido 289.50ab  13.40b 931.00b  115.00bc 3.50c
Bio sélido 270.87b 13.99a 841.67c 122.00ab 4.94ab
Bio liquido+solido  269.70b 14.31a 958.67ab 110.67c 4.65b
CV (%) 4,74 0.94 2.38 2.71 3.77
ANVA (P<) 0.01 0.001 0.001 0.004 0.0001
Tukey®%® 38.60 0.37 62.99 9.07 0.49

Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas de la comparacion de medias. CV= coeficiente de variacion.
ANVA= analisis de varianza. TQS: testigo quimico Steiner.

Para AP, estudios realizados por Diaz et al. (2016), en cultivo de calabacita la altura de

planta fue igual al aplicar estiércol de gallinaza y fertilizacion quimica. Por otra parte, al
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utilizar composta la reduccién de la AP puede atribuirse a una baja disponibilidad de N y
P relacionado con el proceso microbiano de mineralizacion (Spaccini et al., 2017). Para
DT, Diaz et al. (2016) no encontraron diferencias significativas en cultivo de calabacita.
Para BFT, Galindo et al. (2014) obtuvieron resultados positivos en tratamiento quimico
que presentd mayor peso de biomasa en comparacion a la aplicacion de estiércol de
bovino, vemicompost y la combinacién de ambos pero en materia seca el vermicompost
igualo al testigo quimico, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion los
tratamientos organicos se igualan para ambos parametros en comparacion al TQS. En la
variable de rendimiento Fortis et al. (2013) obtienen mayor rendimiento en pepino con
fertilizacion quimica 9.170 kg m, que con vermicompost 6.20 kg m2 y estiércol de
bovino 4.8 kg m, pero en otra investigacion al utilizar Humus de lombriz 18.70 t ha* y
testigo quimico 15.25 t ha no obtuvieron diferencias entre tratamientos (Garcia y
Romero, 2016), que al ser comparados con los resultados obtenidos en esta investigacion
el BS iguala al TQS, lo que proporciona un aliciente en agricultura orgénica lo que puede

impactar en la disminucion de fertilizacion quimica y un ahorro para el productor.

Variables de Calidad

En la Cuadro 4 se observan los parametros de calidad del fruto de pepino encontrando que
el TQS y BL presentan mayor DP y DE mientras que, para el BL y la combinacién BL+BS
disminuyen el tamafio de fruto (Cuadro 4). La firmeza de frutos es positivamente marcada
en plantas desarrolladas con BS, los cuales fueron afectados ligeramente para los demas
tratamientos. A diferencia de SST este parametro aumenta en frutos de plantas tratadas
con el BL y BS a diferencia de las plantas TQS. Para acidez titulable se refleja que las
plantas nutridas con BL fueron mejores que el TQS. Mas sin embargo para vitamina C no

se obtuvieron diferencias significativas.
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Cuadro 4. Comparacién de medias en variables de calidad en fruto de pepino. Didmetro
polar de fruto (DP), diametro ecuatorial de fruto (DE), sélidos solubles totales (SST),
acidez titulable (AT).

Tratamientos DP DE Firmeza SST AT Vitamina
(cm) (mm)  (kgcm?) (° Brix) (%) C (mg
100gr)
TQS 22.63a 54.64ab 9.80b 245¢ 0.016c 11.12a
Bio liquido 2286a 55.63a 10.05b 3.00a 0.024a 1l11la
Bio solido 2199b 54.05b 11.33a 2.75ab 0.019b 10.31a
Bio liquido+solido  22.13b 54.01b 10.05b 2.65bc 0.019b 10.51a
CV (%) 0.65 0.65 1.17 3.01 4.08 2.65
ANVA (P<) 0.0010 0.0044  <0.0001 0.0010 0.0001 0.0274
Tukey®% 0.46 1.12 0.38 0.26 0.003 0.89

CV: coeficiente de variacién, Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas de la comparacion de medias.
ANV A= andlisis de varianza. TQS: testigo quimico Steiner.

Segun Elias et al. (2011) obtuvieron estandares similares a los establecidos para pepino
americano con una longitud de fruto 23.2 cm, con didmetro ecuatorial de 5.0 cm y firmeza
de 4.8 kg, que en comparacion a los resultados obtenidos de esta investigacion son
similares en longitud y diametro de fruto, pero superiores para firmeza en todos los
tratamientos. Para SST, Fortis et al. (2013) obtuvieron resultados de 2.93 con estiércol de
bovino + arena en macetas, 4.80 arena + Steiner, los cuales refleja valores altos para
testigo quimico en comparacién a todos los tratamientos obtenidos en esta investigacion
y similares para estiércol de bovino con los biofermentados (Cuadro 4). Olayinka y
Etejere, (2018) obtienen para AT 0.192 mg gy para vitamina C 7.55 mg 100 g*, al
comparar los resultados obtenidos de esta investigacion el BL supera a lo reportado por
estos todos los tratamientos son superiores, dichos autores también mencionan que cuando

el pH baja, la acidez titulable baja ligeramente y la vitamina C aumenta.

Variables de Nutrientes
Los macronutrientes son minerales que contiene el fruto de pepino (Cuadro 5) los cuales

influyen en plantas que fueron nutridas con los distintos tratamientos. Se puede sefialar
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gue para Nitrégeno (N) este parametro hubo un incremento de 27.3 % con la mezcla y con
el biosolido 35.93 % en relacion al TQS. Por otra parte para fosforo (P) y Calcio (Ca) no
hubo diferencia significativa entre tratamientos. Para K fueron mejores el BL+BS con
184 % y BL 8.25 % que superan al TQS. Cabe mencionar que para el Mg los
biofermentados individuales y el mezclado fueron mayores que el testigo con 40.63 (BL),
64.54 (BS) y 60.55 (BL+BS) %.

Cuadro 5. Comparacién de medias para macronutrientes en fruto de pepino.

Tratamientos N P K Ca Mg
g kg
TQS 1.28b 15.27 a 21.31Db 438 a 2.51b
Bio liquido 1.31b 16.07 a 23.07 ab 4.26 a 3.53a
Bio sdlido 1.74a 15.84 a 21.27 b 498 a 413 a
Bio liquido+solido 1.63 ab 1439 a 25.23 a 4.75a 4.03 a
CV (%) 9.35 5.27 4.87 7.30 8.48
ANVA (P<) 0.015 0.15 0.013 0.12 0.002
Tukey®% 0.39 2.29 3.12 0.95 0.85

Donde N: Nitrégeno. P: fésforo. K: potasio, Ca: calcio. Mg: magnesio. CV: coeficiente de variacion. Las
letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas de la comparacion de medias. ANV A= analisis de varianza. TQS:
testigo quimico Steiner.

En estudios sobre lodos depurados encontraron en tres cosechas de frutos de tomate los
rangos de minerales en % para N (1.52-1-98), P (0.34-0.58), K (2.04-3.23), Ca (0.03-019),
Mg (0.19 — 0.29), (Narvéez et al., 2013), al ser comparados con los datos obtenidos
(Cuadro 5), el N fue bajo, el K se iguala, pero el P, Ca, y Mg son altos, esto quiere decir
que el bajo contenido de N hace que los otros minerales aumentan en fruto de pepino
(Dong et al., 2018) y cuando el N tiene mayor concentracion en las plantas la atribuyen a
una mejor disponibilidad de nutrientes debido a la combinacion de fertilizantes
inorganicos, organicos y biofertilizantes, pero el P y K bajan ligeramente, principalmente
en fruto (Anjanappa et al., 2013), lo que no sucedié en esta investigacion. EI aumento de
K en fruto es benéfico ya que segun la OMS (2019) el aumento de la ingesta de K reduce

significativamente la tension arterial en los adultos por lo cual recomienda consumir al
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menos 3510 mg dia!, de los cuales sobresale el BL y BL+BS con mayor cantidad en este
mineral. Para Ca segin Oluwagbenle et al. (2019) mencionan que es un componente de
los huesos y ayuda en el proceso de contraccion en el cuerpo y los nervios para transmitir
mensajes, y para el Mg en la formacion de tejidos conectivos, huesos, nervios, hormonas
sexuales, y ambos minerales son factores de coagulacion sanguinea.

Los micronutrientes también estan presentes en los frutos y se presentan en diferentes
cantidades (Cuadro 6). Con respecto al Fe se refleja que al aplicar el BL+BS y TQS a las
plantas esta variable aumenta. Por otra parte para el Cu, las plantas irrigadas con BL y la
combinacion BL+BS desarrollaron frutos que mejoraron notablemente la cantidad de este
mineral, reflejando una declinacion dréstica para el TQS. En relaciéon al Mn el BL y el
TQS son estadisticamente iguales. Para Zn las plantas que fueron nutridas con solucién
Steiner (testigo) y la combinacion de biofermentado BL+BS aumentaron en esta variable.
Por consiguiente, para Na el BL tiene menor concentracién para este mineral en

comparacion al TQS con un 41.56 %.

Cuadro 6. Comparacion de medias para micronutrientes en fruto de pepino.

Tratamientos Fe Cu Mn Zn Na
mg 100g™

TQS 2.51 ab 55.14 ¢ 190.09 ab 357.07 a 115.84 a
Bio liquido 2.18b 64.28 b 19453 a 260.32 b 67.70 b
Bio solido 2.20b 75.70 a 149.56 ¢ 259.51b  90.04ab
Bio liquido+solido  2.76 a 82.50 a 183.36 b 323.53ab 93.92ab
CV (%) 6.19 4.16 1.92 7.75 16.94
ANVA (P<) 0.008 0.0001 <0.0001 0.0049 0.048
Tukey®% 0.42 8.16 9.73 65.71 43.99

CV: coeficiente de variacién, Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas de la comparacion de medias.
ANV A= andlisis de varianza, TQS: testigo quimico Steiner.

En estudios por Narvéez et al. (2013) mencionan que encontraron micronutrientes en fruto
de tomate (mg kg?) en ciertos rangos; Zn (22.7-44.09), Cu (4.4-9.6), Mn (7.3-29.8), Fe
(51.08 — 220) y Na (0.08-0.29) en %, al comparar los resultados de esta investigacion

obtenida se encontr6 que se obtuvieron menores concentraciones para todos los
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micronutrientes, uno de los minerales de vital importancia es el cobre que ayuda al cuerpo
a utilizar el hierro y azlcar correctamente, también es necesario para crecimiento éseo y
funcién nerviosa, su deficiencia causa osteoporosis y anemia (Jacob et al., 2015). Para un
nivel minimo de toxicidad la dosis en algunos minerales puede ser 10 veces mayor al
promedio diario recomendado para consumo humano, entre estos minerales se encuentra
el Cay Na (Oluwagbenle et al., 2019).



18

CONCLUSIONES

El biofermentado a base de desechos organicos proporciona la demanda de nutrientes para
el cultivo de pepino. El biofermentado sélido mejoré los caracteres agronémicos en
pepino, incluyendo el rendimiento. La calidad de fruto se mejor6 con la aplicacion de
biofermentado liquido y el contenido mineral con la aplicacion de biofermentado liquido

mas solido
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