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RESUMEN

El pepino es uno de los cultivos que muestra mayor flexibilidad para adaptarse a
los cambios en distintos sistemas de produccion. En este sentido, el siguiente trabajo se
realizd con el objetivo de evaluar el cultivo del pepino en diferentes sistemas de
produccion: campo abierto, macro-tinel y malla sombra. En cada uno de estos sistemas
se probaron diferentes fuentes de fertilizacion, y las dosis dependieron de los
requerimientos nutricionales del cultivo. Las diferentes fuentes de fertilizacion fueron:
lombricomposta, composta, estiércoles bovino y ovino y un tratamiento testigo
(fertilizacion quimica). La aplicacién de las mismas se hizo siete dias previos a la
siembra. Para lo mismo se evaluaron variables agronémicas: crecimiento y desarrollo
del cultivo, largo y ancho de frutos (cm) y el rendimiento de fruto en kg m2, y variables
fisioldgicas: Analisis de Crecimiento, Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC), Tasa de
Crecimiento del Cultivo (TCC) y Tasa Relativo de Crecimiento. Se utiliz6 un disefio en
bloques al azar con arreglo factorial (3x5) con cinco repeticiones por sistema de
produccién y la prueba de comparacion de medias de Tukey para las variables que
mostraron diferencias significativas; ademas se realizé un andlisis Beneficio/Costo de
cada sistema de produccion bajo la fertilizacién utilizada. La mejor dindmica de
crecimiento (altura y diametro de tallo) se observo con la utilizacién de los abonos
organicos. Los indices de crecimiento tuvieron comportamientos similares en
dependencia del sistema y de la fuente de fertilizacion. Los mejores rendimientos se
registraron en la interaccion fertilizacion quimica con 23.434, 18.795 y 19.59 kg m
dentro de los sistemas de produccién macro-tinel, malla sombra y campo abierto
respectivamente. Todos los frutos presentaron la calidad México Numero 1 con la letra D
(mayor de 6.5 y 16.5 cm en diametro y longitud). Los mejores valores de relacion
beneficio-costo se obtuvieron con la utilizacion de los abonos organicos; el estiércol
ovino presentd valores de $30.69 y $14.67 en macro-tunel y malla sombra
respectivamente mientras que en cielo abierto el estiércol bovino result6 de $9.16.

Palabras claves: Malla sombra, Campo abierto, Macro-tunel, fertilizacion organica.
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SUMMARY

The cucumber is one of the vegetable crops that shows bigger flexibility to adapt
to the changes in different production systems. In this sense, the following work was
carried out with the objective of evaluating the cucumber crop in different production
systems: open field, macro-tunnel and mesh shade. Different fertilization sources were
tested in each one of these systems, and the doses depended on the nutritional
requirements of the crop. The different fertilization sources were: vermicompost,
compost, bovine and ovine manures and a witness treatment (chemical fertilization). The
application of the same was made seven days prior to the sowing. In the same vein the
following agronomic variables were evaluated: growth and development of the crop,
long and wide of fruits (cm) and the fruit yield in kg m?, and physiologic variables:
Analysis of Growth, Appraises Absolute of Growth (TAC), Rate of growth of the
Cultivation (TCC) and Rate Relative of Growth. A design was used at random in blocks
with factorial arrangement (3x5) with five repetitions for production system and the test
of comparison of stockings of Tukey for the variables that showed significant
differences; besides, a Cost/Benefit analysis was also carried out for each production
system under the selected fertilization scheme. The best dynamics of growth (height and
shaft diameter) was observed with the use of the organic payments. The indexes of
growth had similar behaviors in dependence of the system and of the fertilization source.
The best yields registered in the interaction chemical fertilization with 23.434, 18.795
and 19.59 kg m inside the systems of production macro-tunnel, mesh shade and open
field respectively. All the fruits presented the quality Mexico Number 1 with the letter D
(bigger than 6.5 and 16.5 cm in diameter and longitude). The best securities of
relationship cost-benefit were obtained with the use of the organic payments; the ovine
manure presented securities of $30.69 and $14.67 respectively in macro-tunnel and mesh

shade while in open sky the bovine manure was of $9.16.

Keywords: Mesh shade, open Field, Macro-tunnel, organic fertilization.
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INTRODUCCION

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es de importancia econémica pues
tiene gran demanda en el mercado local e internacional, ya sea fresco o procesado
(Arias, 2007) y es considerada una de las hortalizas que se desarrolla tanto a cielo
abierto como en agricultura protegida (INFOAGRO, 2014).

De la misma manera, el pepino tiene un papel importante en la economia de
México, debido a la cantidad de superficie cultivada, asi como a la produccién obtenida,
la entrada de divisas y fuentes de empleos (INTAGRI, 2012).

La demanda de pepino en los Estados Unidos de América ha tenido un
crecimiento sin precedentes en los Ultimos afios. La importacion registré un incremento
de 16.5 % de 2002 a 2007, por lo cual se cataloga a México el principal pais exportador
de pepino hacia los Estados Unidos de América (INTAGRI, 2012).

En el 2015, en México se sembraron alrededor de 17,961.47 ha de esta hortaliza con
rendimiento promedio de 45.82 t ha* (SIAP, 2015).

Sin embargo, la produccion de pepino ha enfrentado varias crisis en los ultimos
afios, entre las que se incluyen la contaminacion del agua, del suelo, catastrofes
meteorologicas y carteras vencidas (Pérez, 2012); el incremento del precio de los
fertilizantes sintéticos y su uso excesivo hacen necesario utilizar los de fuentes organicas

como alternativas de nutricion a las plantas (Adesemoye et al., 2010).

Ademas, los fertilizantes quimicos, en la actualidad, son energéticamente
costosos y su produccion requiere el uso de combustibles fosiles que contribuyen a la

emision de gases de efecto invernadero (Mia et al., 2010).

Segun Kang et al. (2009), el uso excesivo de éstos contribuye al deterioro de la
calidad del suelo, siendo claramente una practica agricola insostenible, por lo que se
tienen que buscar alternativas para tener una agricultura mas sustentable, que
incrementen el aprovechamiento de los fertilizantes ya que la mayor parte se lixivia,
situacion que constituye un problema agronémico, econémico y ambiental, no resuelto
en los sistemas de produccion agricola (Suniaga et al., 2008). Algunos de ellos, como la

agricultura protegida (invernaderos, malla sombra, macro-tdnel etc.), ofrecen beneficios



de altos rendimientos y calidad de los frutos, seguridad en la produccion con cierta
independencia del clima, etc. En 2013, en México estaban bajo cubierta 20,000 ha, de
las cuales 12,000 son de invernaderos y 8,000 de estructuras denominadas casa-sombra
(AMHPAC, 2013; Ponce, 2013).

Por otro lado, el sistema de produccion a campo abierto se hace en muchas mas
extensiones y, por lo tanto, los costos totales de capital y operacion en ambos sistemas
podrian ser muy similares. Ademas, dichos costos a campo abierto derivan de la
produccién de frutos en una Unica temporada de cultivo, mientras que en invernadero es
posible producir durante todo el afio. También cabe sefialar que los costos unitarios por
fruto producido son mucho més altos en el invernadero, de manera que el fracaso de un
cultivo en una operacién protegida puede ocasionar un riesgo financiero mayor (Ponce,
2013).

Segun Kader (1996, citado por Lopez-Elias et al., 2011), la calidad del fruto
depende del genotipo, manejo agronémico del cultivo (densidad de plantacion.
fertilizacion, irrigacion), condiciones climéticas, estado de madurez en la cosecha y el

método de la misma.

El pepino es uno de los cultivos que muestra mayor flexibilidad para adaptarse a
los cambios en distintos sistemas de produccion, entre los que cabe destacar la respuesta
del rendimiento ante el suministro diferencial de nutrimentos (Randolph, 1999), lo que
sirve de punto de partida para direccionar investigaciones sobre el comportamiento
fisioldgico del cultivo a través del analisis de crecimiento en diferentes condiciones

nutrimentales.

El crecimiento vegetal y la consecuente acumulacion de materia seca estan
relacionados directamente con la absorcion continua de nutrimentos minerales, la cual se
produce solamente si aumenta el tamafio de la planta. En caso contrario, especialmente
para las hortalizas, como el pepino, caracterizadas por su periodo vegetativo
relativamente corto, se deja de aprovechar el potencial productivo de los genotipos de

alto rendimiento; disponibles y accesibles en la actualidad y, por lo tanto, se obtienen



rendimientos por debajo de una buena rentabilidad econémica, con la consiguiente
pérdida de competitividad y sostenibilidad (Guenkov, 1974; Valadez, 1998).

La agricultura sostenible se presenta como proveedora de soluciones préacticas
que combinan la produccion de alimentos, la proteccion del medio ambiente y de la
salud humana. La obtencidn de excelentes precios en el mercado internacional, asi como
la facil conversion de sistemas agricolas con bajos insumos, la disminucién del uso
excesivo de fertilizantes sintéticos y aprovechamiento de los desechos animales, como el
estiércol ovino, bovino y las compostas, etc. presentes en cada ambiente de produccion
agricola, muy caracteristicos de los pequefios productores de los paises en desarrollo
(L6pez y Contreras, 2007).

Por lo anterior, se propone contribuir a la solucion como problema cientifico del
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos y su elevado costo, mediante la siguiente
pregunta de investigacion:

¢Influye la utilizacion de diferentes fuentes de fertilizacion orgénica en el
comportamiento fisioldgico y agrondmico (rendimiento y calidad) del pepino en campo

abierto, macro-tinel y malla sombra?

Hipotesis

Los sistemas de produccion de hortalizas generan un cambio sustancial de los
diferentes factores que intervienen en la produccion repercutiendo en el comportamiento
fisiolégico y en el rendimiento y calidad de los cultivos; por lo tanto, cultivos como el
pepino, que muestra mayor flexibilidad para adaptarse a los cambios en distintos
sistemas de produccién, presentard diferencia en el comportamiento fisiologico y
agrondémico en campo abierto, macro-tunel y malla sombra con diferentes fuentes de

fertilizacion organica.

Objetivo General
Evaluar la respuesta fisiologica y agronomica, ante diferentes fuentes de
fertilizacion organica, en el cultivo de pepino sembrado en campo abierto, macro-tinel y

malla sombra.



Objetivos Especificos
Determinar la dinamica de crecimiento (respuesta fisioldgica) del cultivo de pepino

en campo abierto, macro-tinel y malla sombra con diferentes fuentes de fertilizacion.

Determinar la calidad y rendimiento del fruto (respuesta agronémica) en campo

abierto, macro-tunel y malla sombra con diferentes fuentes de fertilizacion.

Evaluar la rentabilidad del pepino en campo abierto, macro-tdnel y malla sombra con

diferentes fuentes de fertilizacion.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Pepino

Reyes-Gonzalez, (2012) menciona que se cree que el pepino es originario de
India o del sureste de Asia, y aparentemente ha sido cultivado ahi desde hace 3000 afios.
Su cultivo se dio posteriormente en Grecia, Italia y luego en China. EI mismo fue
introducido en Inglaterra en los afios 1300 y en América en 1539 (Lower y Edwards,
1986; Decoteau, 2000).

De la misma manera, Mufioz-Macias, (2015) dice que es originario del sudeste
de Asia y su cultivo se extendio hacia el cercano Oriente; fue conocido por los griegos y
los romanos antiguos, incluso su cultivo era forzado y lo introdujeron hacia el este de
China y después a Europa (Maroto et al., 2010).

Galvez, (2004) dice que fue introducido por los romanos en otras partes de
Europa; aparecen registros del pepino en Francia en el siglo 1X, en Inglaterra en el siglo
XIV y en Norteamérica a mediados del siglo XVI, ya que Cristobal Colén llevo las

semillas a América. El primer hibrido aparecié en 1872.

Importancia del Cultivo

Segln Ross-L6pez, (2013) el pepino es un cultivo altamente rentable en México,
pues en la Ultima década se ha incrementado su importancia debido principalmente a las
exportaciones hacia Estados Unidos de América, ocupando un segundo lugar en
importancia entre las hortalizas exportadas, superado por el tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) (SIAP, 2010).

El mismo ha alcanzado gran importancia debido a la gran diversidad de climas y
la adaptabilidad que presenta, ya que esta hortaliza se cultiva en 29 estados de México
(SAGARPA, 2010).

El cultivo se encuentra dentro de las hortalizas de mayor importancia dado su

consumo per capita como hortaliza de mesa (FAO, 2012). Se utiliza para consumo en



fresco, para obtencion de aceite de las semillas y actualmente, para su uso en productos
de belleza como jabones y cremas corporales gracias a su riqueza en agua, vitamina E y
aceites naturales, constituye uno de los mejores remedios para el cuidado externo de la
piel (SIAP, 2012). En el Cuadro 1 se puede observar la composicion nutritiva del
pepino.

Cuadro 1. Composicion nutritiva del pepino (100g de producto).

Compuesto Cantidad
Calorias 12

Agua 96.01¢g
Carbohidratos  2.50 g
Grasas 0.16 g
Proteinas 0.57¢g
Fibra 0.79g
Cenizas 0.28¢
Calcio 14 mg
Fosforo 21 mg
Hierro 0.16 mg
Potasio 148 mg
Tiamina 0.021 mg
Riboflavina 0.011 mg
Niacina 0.104 mg

Acido ascorbico 2.8 mg

Fuente: United States Departement of Agriculture (USDA) 2012.

Produccion de Pepino a Nivel Mundial
La produccion mundial de pepino ha superado los 65.000 millones de kilos,
obteniéndose concretamente en todo el mundo 65.134°08 millones de kilos de pepino,
segun los datos que ha elaborado por el Diario Digital de Actualidad Hortofruticola
(HORTOINFO) procedentes de FAOSTAT, el organismo de estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
6



correspondientes al afio 2012, ultimo del que la citada oficina de estadistica dispone de

datos a nivel mundial.

China lidera el ranking con una produccion de 48.000 millones de kilos, el 73 por
ciento del total. EI segundo lugar lo ocupa Turquia con 1.742 millones de kilos (2,68%),
apareciendo Iran en tercera posicién con una produccion de 1.600 millones de kilos, el
2’46 por ciento del total. La cuarta posicion estd ocupada por Rusia, que produce
1.281°79 millones de kilos, el 1’97 por ciento del total. Le sigue en quinto lugar Ucrania
con 1.020°6 millones de kilos (1°57%), Estados Unidos en sexta posicion con 901°06
millones de kilos (1°38%), Espafia en séptimo lugar con 713’20 millones de kilos
(1°09%), México en el numero ocho con 640’51 millones (0°98%), Egipto en el noveno
lugar con 613’88 millones de kilos (0,94%) y Japon en décima posicion, con 586’50
millones de kilos, lo que le supone el 0’91 por ciento de la produccion mundial de

pepino (FAO, 2012).

Su produccion en el mundo durante los Gltimos cinco afios ha experimentado un
crecimiento continuo, ya que en el afio 2008 la produccién fue de 58.522 millones de
kilos, en 2009 fue de 60.882 millones de kilos, en 2010 se produjeron 62.571 millones
de kilos, en 2011 la produccion mundial fue de 64.327 millones, siendo la produccién de
2012 de 65.134 millones de kilos de pepino (FAO, 2012). En el Cuadro 2 se puede

observar la produccion mundial de pepino por pais.

Cuadro 1. Produccion mundial de pepino por pais.

Pais Toneladas
Alemania

244.347
China 48.000.000
Egipto 613.880
Espafia 713.200




Rusia 1.281.788

Iran 1.600.000

Japon 586.500

México 640.508

Polonia 520.868

Tailandia 265.000

Turquia 1.741.878

Uzbekistan 435.000

Fuente: FAO. (2012).



Produccion de Pepino en los Estados Unidos Mexicanos y San Luis Potosi

El cultivo de pepino en México es de bastante importancia, en tanto que es el
segundo productor del continente Americano (detras de EEUU) de esta hortaliza. La
comercializacion de pepino mexicano es muy dependiente de las necesidades del
mercado estadounidense, en tanto que el pais exporta en torno al 80% de su produccién
a esta potencia (SIAP, 2016).

A nivel nacional, Sinaloa es el estado con mayor produccion y con diferencia, ya
que su produccion (305 326,75 t) representa el 43,18% de la produccion total de pepino,
de la cual se cultiva en agricultura protegida aproximadamente el 60%. Por otro lado, los
estados sucesores son Michoacén (95 101,72 t) y Sonora (74 777,30 t), representando el
13,44 y 10,57% respectivamente de la produccion mexicana (SIAP, 2016).

De la misma manera en 2015, la produccién de pepino en el estado de San Luis
Potosi ha sido de 15,755.5 ton para un rendimiento de 301,046.82 ton/ha (SIAP, 2016).

Cuadro 2. Municipios de produccion a nivel de estado (San Luis Potosi).

Ubicacion  Sembrada Cosechada Produccion Rendimiento  PMR VP

(ha) (ha) ® (tha?) ($thH  Miles $
Ahualulco 1 1 26 26 7,000 182
Cedral 44 44 3,852 87.54 6,050.23 23,305.49
Fernéndez 8 8 248 31 2,000 496
Carmona 8 8 200 25 6,562.50 1,312.50
Moctezuma 48 48 5,280 110 7,096.37 37,468.83
SL Potosi 12 12 312 26 6,211.54 1,938
Tamuin 2 2 16 8 5,800 92.8
Venado 17 17 1,425.50 83.85 5,863.17 8,357.95
Villa Arista 39 39 4,368.00 112 7,303.57 31,901.99
Total 179 179 15,736.5 301,046.82 53,887.4




PMR: Precio Medio Rural. \VVP: Valor de la Produccion. ha: Hectarea. t: tonelada. Miles
$: Miles de Pesos. $: Pesos.

Fuente: SIAP (2016)

Exigencias Climaticas del Cultivo

El pepino es una hortaliza de verano, aunque en la actualidad se puede comprar
durante todo el afio gracias a los cultivos de invernadero que han proliferado de modo
extraordinario (SIAP, 2016).

Su manejo racional de forma conjunta de los factores climaticos es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacién sobre uno de estos incide también sobre el resto (Tamaro,
2005).

Temperatura
La temperatura éptima para el crecimiento y desarrollo de las plantas oscila entre

18 y 30 °C. A menores de 14 °C cesa el crecimiento, helandose a -1 °C. Las semillas
requieren de una temperatura 6ptima de 20 a 25 °C durante el dia y de 18 a 22 °C
durante la noche, para su germinacion (Guenkov, 1974; Serrano, 1979; Reyez-Go6nzalez,
2012).

Ross-Lopez, (2013) menciona las temperaturas que durante el dia oscilan entre 20 y
30 °C apenas tienen incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante
el dia, hasta 25 °C, mayor es precoz la produccién. Por encima de los 30 °C se observan
desequilibrios en los procesos de fotosintesis, respiracion y las temperaturas nocturnas
iguales o inferiores a 17 °C ocasionan mal formaciones en hojas y frutos. EI umbral
minimo critico nocturno es de 12 °C. La planta muere cuando la temperatura desciende a
menos de 1 °C comenzando con un marchitamiento general de muy dificil recuperacion
(INFOAGRO; 2014).

Por lo tanto los Celsius ideales para el cultivo del pepino oscilan entre los 20 y 30

grados centigrados (Arias; 2007).
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Vientos

Se clasifica como un factor determinante en la produccion de pepino. El viento de
varias horas de duracion y con velocidades arriba de 30 Km/hora acelera la pérdida de
agua de la planta, bajan la humedad relativa del aire, y aumenta las exigencias hidricas
de la planta. Esto reduce la fecundacion de los estilos florales. En resumen, el viento
disminuye el crecimiento, reduce la produccion, acelera la senilidad de la planta, y dafia
hojas, flores y frutos. Por este motivo debe cultivarse en lugares resguardados o poner
barreras rompevientos (CENTA, 2003; Arias, 2007; Maroto et al., 2010).

Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y se fructifica con normalidad, incluso en
dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta elevadas
intensidades luminosas; a mayor cantidad de radiacion solar, mayor es la produccion.
Tiene exigencias elevadas por lo que es aconsejable establecer el cultivo en terrenos
muy soleados, ya que una alta intensidad de luz estimula la fecundacion de las flores,
mientras que una baja intensidad de luz la reduce (Carrasco, 2008).

Humedad

Segun Muhoz-Macias (2015) el pepino es una planta con elevados
requerimientos de humedad debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad
relativa 6ptima durante el dia del 60 — 70 % y 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 es
infrecuente. Respecto a la humedad relativa del aire el cultivo es muy exigente, a
excepcion del periodo de recoleccion, en el cual las plantas se hacen mas susceptibles a

algunas enfermedades fungosas (Lopez, 2008).

De la misma manera Reyes-Gonzalez (2012) sefialé que planta muy exigente con
respecto al balance de humedad del suelo y del aire, debido al débil sistema radicular y

al poseer una alta densidad estomatica. Para el desarrollo y fructificacion del cultivo, la
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humedad del suelo debe ser de 70 a 80 % de la capacidad de campo y la humedad
relativa de 80 a 90 %. La falta de humedad en el suelo puede producir frutos poco

desarrollados y deformaciones (Guenkov, 1974; Mortensen, 1986).

Fechas de siembra

El pepino es un cultivo que se adapta a los climas templado-célidos y se puede
establecer durante todo el afio en la regién si se dispone de humedad adecuada. Aunque
los mejores rendimientos se pueden obtener de Mayo a Julio (INIFAP, 1996).

Es una hortaliza de verano, aunque en la actualidad se puede comprar durante
todo el afo gracias a los cultivos de invernadero que han proliferado de modo
extraordinario (SIAP, 2016).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y alimentacion
(SAGARPA) junto al SIAP (2015) sefalaron que la produccion de pepino es mayor en
el ciclo otofio-invierno con 68%, mientras que el 32 por ciento restante se genera en el
primavera-verano. En promedio en los ultimos tres afios agricolas (2012-2014) seis
estados generan 80% en el ambito nacional, entre los que destacan: Sinaloa con 40% y
Michoacan 14 por ciento. El pepino se recolecta todo el afio, pero en los meses de
febrero, marzo y abril, se obtiene 44 por ciento.

Exigencias del Suelo

El cultivo del pepino se puede cultivar en muchos tipos de suelos fértiles y bien
drenados, desde los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los suelos francos que
poseen abundante materia organica son los ideales para su desarrollo. Se debe contar con
una profundidad efectiva mayor a 60 cm que facilite la retencion del agua y el
crecimiento del sistema radicular, para lograr un buen desarrollo y excelentes
rendimientos (Garcia, 2008).

En cuanto al pH, el cultivo se adapta a un rango de 6,5 — 7,8 (neutro), soportando
incluso un pH hasta de 7,5 (se debe evitar los suelos acidos con pH menores a 5,5)
(Schnitman, 2007).
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Por lo mismo el pepino es una planta medianamente tolerante a la salinidad, de
forma que, si la concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas
absorben con dificultad el agua de riego, lo cual vuelve el crecimiento mas lento, el tallo
se debilita, las hojas se tornan mas pequefias y de color oscuro, y se obtienen frutos
torcidos. Si la concentracion de sales es demasiado baja el resultado se invertird, dando
plantas més frondosas y con mayor sensibilidad a diversas enfermedades (Villa y
Aguirre, 2009 y Salas, 2011).

Manejo del Cultivo
Segln Arias (2007) el manejo del cultivo incluye la preparacién del suelo,
siembra o transplante, control de malezas, fertilizacion, riego, manejo de plagas y

enfermedades etc.

Preparacion del terreno

La preparacion de suelo debe hacerse por lo menos a una profundidad de 30 a 40
cm. Primero arando y luego rastreando hasta dejarlo bien mullido, dependiendo del tipo
de suelo y como ha sido laboreado (Arias, 2007).

De la misma manera INIFAP (1996) sefial6 que la misma depende de la fecha de
siembra, del cultivo anterior y de las caracteristicas del suelo. El suelo debe estar libre de
encharcamiento sobretodo en periodos de lluvias. También sefialé la eliminacion de
malezas o restos del cultivo anterior, dando un barbecho de 20-30 cm de profundidad
para roturar el suelo, incorporar los residuos y eliminar algunos insectos. Luego se debe
hacer dos o tres pasos de rastra incluyendo una nivelacién de las camas.

Es indispensable un muestreo de suelos al menos una vez al afio. El suelo debe estar
listo por lo menos 45 dias antes del transplante. Esto ayudara a evitar atrasos al
momento de sembrar y poder hacer control de malezas y el transplante oportunamente
(Arias, 2007; Reyes-Gonzélez, 2012).
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Labores de cultivo y control de malezas

Efectuado la nivelacion y el aplicado el fertilizante, se debe realizar la borra y
posteriormente un aporque para mantener las camas libres de malezas mediante
deshierbe manual mientras lo permita el desarrollo de las guias de las plantas. El control
de maleza se puede hacer mediante el uso de herbicidas, sobre todo cuando la poblacion
es abundante, principalmente en condiciones de temporal donde el problema de malezas
es mayor y resulta ser economico el control quimico comparado con el mecéanico y/o
manual. También debe existir entre las camas un surco bien marcado que servira para la

conduccion de agua de riego o eliminar el exceso de agua (INIFAP, 1996).

El control de malezas es una labor esencial en el cultivo de pepino como en
cualquier cultivo, ya que evita la competencia de agua, fertilizante, luz, y espacio de
crecimiento. Ademas es sumamente importante recordar que las malezas son fuentes de
enfermedades y plagas. Si un cultivo esta con malezas no se esta haciendo un manejo
integrado del cultivo. Por lo tanto otras actividades realizadas para atender el cultivo no
dan los resultados esperados por la presencia de malezas. Por ejemplo, se debe utilizar
mayor cantidad de insecticidas y fungicidas, en muchos casos sin obtener el buen control
esperado, y en ocasiones con un efecto negativo de intoxicacion del cultivo. Lo ideal es
controlar las malezas antes del transplante, dejando que las malezas crezcan para luego
aplicar un herbicida adecuado dependiendo del tipo de maleza. El uso de acolchado es
una buena alternativa y hoy dia la mayoria de las compafiias asi como productores

pequefios utilizan esta tecnologia en la produccion de pepino (Arias, 2007).

Riego

INIFAP (1996) mencion0 que el mismo depende de la fecha de siembra, de las
condiciones del suelo y del medio ambiente, el pepino se puede manejar de humedad
residual, de riego, de punta de riego y bajo condiciones temporal. Segln sea la humedad

del suelo, una vez transplantadas las plantas.

El riego es un punto critico dentro del sistema de produccién pues mas que

proveer agua, es el método de alimentacion para el cultivo. Las plantas, al igual que los
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animales, deben alimentarse todos los dias. La diferencia es que las plantas no pueden
hablar ni moverse por lo que es necesario facilitar esta actividad dandoles la comida en
forma racional diariamente, y no regar ni en forma excesiva o insuficiente (Reyes-
Gonzalez, 2012).

Cosecha

La cosecha se realiza manualmente con una frecuencia variable. El fruto para
cosechar debe estar en estado optimo de desarrollo: de acuerdo con las exigencias del
mercado, el fruto debe estar tierno y el mejor indice de ello es la semilla tierna. Puede
almacenarse durante diez a catorce dias a temperaturas entre 7 a 10°C, con una humedad
relativa de 90 a 95% (SIAP, 2015).

Fertilizacion

En la fertilizacion debe haber un balance nutricional con todos los elementos
necesarios para el buen desarrollo del pepino. Aun mas importante que la fertilizacion es
manejar correctamente el agua de riego, el cual es un factor critico para obtener una
Optima nutricion ya que toda la nutricion que logra el cultivo es a través del agua en el
suelo. Es preciso enfatizar que el riego es el nutriente mas importante que tiene la planta.
Si se riega mucho se lixivia y se diluyen mucho los nutrientes. Si se riega poco la planta
no tiene disponibilidad de los mismos. El balance de los nutrientes es tan importante
como las relaciones que deben existir entre el N:K, el K:Ca y el Ca:Mg, con el propdsito
de evitar tener antagonismo y poder controlar el desarrollo de las plantas y su resistencia
a los factores ambientales o enfermedades. Una nutricion bien balanceada permite tener

el desarrollo adecuado de la planta para optimizar el rendimiento (Arias, 2007).

Respuestas Fisiologicas y Agronémicas del Cultivo

Segun Sedgley (1991) las plantas idoneas para incrementar el rendimiento por
unidad de superficie son las que poseen caracteristicas morfoldgicas que minimizan la

competencia y sufren menor interferencia de sus vecinas con alta eficiencia fisioldgica
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que les permite explotar al méximo el ambiente favorable que les rodea y optimizar la

distribucion de asimilados hacia el grano o fruto.

De la misma manera Sedgley (1991) y Acquaah et al. (1991) indican que una via
potencial para incrementar el rendimiento de un cultivo en ambientes poco restrictivos, es
el aumento de la poblacion para el rapido establecimiento de un indice de area foliar
optimo para la intercepcion de energia radiante; y consideran posible concebir una alta
productividad, semejante para varias especies cultivadas. Lo mismo incluiria caracteristicas
como: a) Tallo grueso, que generalmente implica mayor area de floema y en consecuencia
un transporte mas eficiente, y mayor capacidad de reserva de asimilados para su uso
posterior en el llenado de frutos; b) Menor altura de planta, con menor gasto de asimilados
en elongacion, mayor indice de cosecha y menor competencia por radiacion; ¢) Hojas
pequefas pero fotosintéticamente eficientes, que permiten el uso de altas densidades de
poblacion sin efectos adversos de competencia y propician una mayor tasa de produccion
de fotoasimilados por unidad de superficie de suelo cubierto por el dosel; d) Habito
determinado, con un tallo sin ramas que reduce la competencia por asimilados entre
6rganos reproductivos y vegetativos, lo que favorece asi a los primeros y acorta el ciclo
para posibilitar mas cosechas por afio; y e) Alto nimero de estructuras reproductivas con
una actividad de demanda fisiologica que se traduzca en alto peso unitario, para

transformar los fotoasimilados disponibles en rendimiento econémico.

La aproximacion méas precisa que hacen los investigadores al anélisis y
cuantificacion de los factores que influyen en el rendimiento y desarrollo vegetal
mediante operaciones y modelos matematicos para ambientes particulares, es el estudio
de la acumulacion neta de fotosintatos a través del tiempo, denominada analisis de
crecimiento (Gardner et al. 1990). Para llevarlo a cabo, generalmente se hacen
mediciones de materia seca a intervalos frecuentes. Otra informacion en el analisis de
crecimiento, como por ejemplo los indices de eficiencia fisioldgica del cultivo, es
obtenida mediante calculos matematicos. En la actualidad la utilizacion de ordenadores
rapidos y programas de coOmputo que permiten el manejo de grandes cantidades de

datos han facilitado considerablemente estos procesos (Gardner et al. 1990).

Para hacer un mejor uso de los materiales y tiempo del investigador, esta mas
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extendido el uso del andlisis de crecimiento funcional, que ademas facilita la
elaboracion de modelos del crecimiento con alta confiabilidad (Gardner et al. 1990) y
la realizacion de curvas que caracterizen el comportamiento de las variables del
crecimiento con datos ajustados, obtenidos mediante variedad de modelos matematicos
no lineales entre los que sobresalen el logistico, Gompertz, Weibull y Richards,
exponencial, MichaelisMenten y monomolecular (Rojas et al. 2008) y procedimientos
como la regresion lineal, cuadratica y logaritmica, derivada y desarrollo de modelos
polinomiales, que han sido trabajados ampliamente en cultivos (Hunt 1978, 1982,
1990; Gardner et al. 1990; Alonso et al. 2008).

Agricultura Sostenible

Antecedentes y conceptos de agricultura sostenible

Para entender a qué nos referimos cuando se habla de agricultura sostenible, se
hace necesario revisar el concepto de desarrollo sostenible, que, si bien tiene diversas
interpretaciones, en su definicién original de 1987 (Brundtland, 1987) se define como
"aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias

necesidades."

Posteriormente, esta definicion ha sido revisada y complementada. En 2002, en
el marco de la Cumbre de Johannesburgo, se refuerza el concepto de que la
sostenibilidad incluye aspectos econdémicos, sociales y ambientales, y que la
erradicacion de la pobreza, la produccion y el consumo sostenibles, y la proteccion y
manejo de los recursos naturales, son la base del desarrollo econdmico y social y
requisitos esenciales para alcanzar un desarrollo sostenible segin el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA 2010).

En este contexto, y considerando las particularidades de la agricultura como
sector proveedor de alimentos, pero ademas altamente dependiente de los recursos

naturales en sus operaciones, se define agricultura sostenible como “aquella que
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garantiza la satisfaccion de las necesidades nutricionales basicas de las generaciones
actuales y futuras, y aporta diversos beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
Proporciona empleo duradero, ingresos suficientes y condiciones de vida y trabajo
dignos para todos los involucrados en la produccion agricola. Mantiene —y, siempre que
es posible, mejora — la capacidad productiva de la base de los recursos renovables, sin
perturbar el funcionamiento de los ciclos ecoldgicos y los equilibrios naturales
esenciales, ni destruir las caracteristicas socioculturales de las comunidades rurales, ni

contaminar ¢l medio ambiente” (FAO; 1995).

La sustentabilidad de los sistemas agricola-ganaderos implica preservar y/o
mejorar la capacidad productiva del sistema desde el punto de vista agrondémico,
econdmico y ambiental y la calidad de los recursos renovables y no renovables
involucrados. Entre estos recursos, se destaca el suelo como recurso finito no renovable
(Garcia Hidalgo; 2016).

Por otra parte, Lal (1989) definié agricultura sostenible como una estrategia de
manejo de recursos que apunta a reducir la dependencia de insumos basados en energia,
que implica el uso de técnicas innovadoras de manejo de suelos y cultivos, el uso de
insumos renovables y preserva un balance saludable de suelo, alimentos, gente y
ambiente.

Claramente, el concepto incluye tres elementos bésicos: la preservacion de los
recursos naturales; mantenimiento o mejora de la calidad del ambiente; y mantenimiento

0 mejora de la productividad de los factores de producciéon y calidad de los productos.

Recursos naturales

La agricultura utiliza recursos naturales renovables (suelo, agua, energia solar,
algunos nutrientes) y no renovables (petroleo, minerales, metales). Por definicion, los
recursos no renovables seran agotados, y la sostenibilidad de la agricultura dependera de
la disponibilidad de sustitutos. Los recursos que parecen menos sustituibles,

especialmente suelo y agua, son renovables. La sostenibilidad podra lograrse entonces,
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si estos recursos son consumidos a un ritmo menor o igual que el de su renovacion
(Martino; 1994).

Fertilizacion Organica

En los dltimos afios el incremento de los costos de los fertilizantes inorganicos y
las presiones sociales encaminadas a prevenir los desequilibrios ecoldgicos han exigido
un cambio en el manejo tradicional de los cultivos (Burbano, 1989).

Algunas propuestas han conducido a una agricultura organica y/o ecologica, la
cual incluye los sistemas agricolas que optimizan la calidad de la agricultura y el medio
ambiente en todos sus componentes. Aungue el concepto de nutricidn casi siempre se ha
asociado con fertilizantes, en el contexto organico se refiere a todos los componentes
que permiten el buen desarrollo de la planta (Usman; 2003).

Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son
aquellos materiales derivados de la descomposicion biologica de residuos de cultivos,
deyecciones y estiércoles animales, de arboles y arbustos, pastos, basura y desechos
industriales; su aplicacion en forma de dosis adecuadas mejoran las propiedades y
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, es decir, es la forma mas natural
de fertilizar el suelo (Ruiz, 1998).

Los fertilizantes organicos ejercen multilateral efecto sobre las propiedades
agronémicas de los suelos y, en caso de adecuada utilizacion, elevan de manera
importante la cosecha de los cultivos agricolas (Rodriguez, 2007).

Una manera de incrementar la disponibilidad de nitrégeno son los abonos
organicos que se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de
los suelos se ha demostrado, aunque su composicion quimica, el aporte de nutrimentos a
los cultivos y su efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y
contenido de humedad (Romero et al., 2007). Ademas, el valor de la materia organica
que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los
fertilizantes inorganicos (Castellanos et al., 2000). King (1990) indica que una estrategia
de la agricultura sostenible es el control de la fertilidad del suelo a través del ciclo de

nutrimentos, minimizando pérdidas de éstos o suministrando sélo los necesarios, asi
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como utilizar los mecanismos por los cuales los nutrimentos puedan conservarse, dentro
de los cuales destaca el uso de abonos organicos, y el control de erosion, lixiviacion y

desnitrificacion.

Abonos orgénicos

Ramirez (2005) menciona que en las Gltimas décadas se ha retomado la
importancia en el uso de las fuentes organicas, esto debido al incremento de los costos
de los fertilizantes quimicos y al desequilibrio ambiental que estos ocasionan en los
suelos, asi como también a la necesidad de preservar la materia orgénica en los sistemas
agricolas que es un aspecto fundamental relacionado a la sostenibilidad y productividad

de dichos sistemas.

De acuerdo a la definiciéon de Trinidad (2006), los abonos organicos son todos
aquellos residuos de origen animal y vegetal, de los cuales las plantas pueden obtener
importantes cantidades de nutrimentos, mientras que el suelo con la descomposicion de
estos abonos, se va enriqueciendo con carbono organico y mejora sus caracteristicas,

fisicas, quimicas y bioldgicas.

En la actualidad las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas del suelo han sido
deterioradas por el uso excesivo de fertilizantes quimicos y la poca utilizacién de abonos
organicos (Salazar et al., 2002); el estiércol, los residuos de cosecha, microorganismos y
animales en descomposicion son fuentes importantes de nitrégeno que regresan al suelo,
sin embargo debe de pasar por un proceso de mineralizacion, y de esta manera pueda

estar disponible para las plantas y los microorganismos del suelo (Salazar et al., 2003).

Los microorganismos presentes en el suelo son los responsables de la
descomposicion de materia organica, siendo los compuestos organicos resultantes de

dicho proceso la fuente de alimento de los organismos (Salazar, 1998).
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Respuestas de los cultivos al uso de abonos orgénicos

La mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta a la aplicacion de los
abonos organicos, de manera mas evidente bajo condiciones de temporal y en suelos
sometidos al cultivo de manera mas evidente bajo condiciones temporal y en suelos
sometidos al cultivo de manera tradicional y prolongada. No en vano, los abonos
orgénicos estan considerados universales por el hecho que aportan casi todos los
nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo. Es cierto que, en comparacion
con los fertilizantes quimicos, contienen bajas cantidades de nutrimentos; sin embargo,
la disponibilidad de dichos elementos es més constante durante el desarrollo del cultivo
por la mineralizacion gradual a que estan sometidos (Trinidad-Santos; 1987).

En los ensayos tradicionales de la aplicacién de abonos orgéanicos, siempre se han
reportado respuestas superiores con éstos, que con la aplicacion de fertilizantes quimicos
que aporten cantidades equivalentes de nitrogeno y fosforo; éste es, en resumen, el efecto
conjunto de factores favorables que proporcionan los abonos organicos al suelo

directamente y de manera indirecta a los cultivos (Romero-Lima; 1997).

Los abonos organicos deben considerarse como la mejor opcion para la
sostenibilidad del recurso suelo; su uso ha permitido aumentar la produccién y la
obtencion de productos agricolas organicos; esto es, ha apoyado al desarrollo de la
agricultura organica que se considera como unsistemade produccion agricolaorientadoala
produccion de alimentos de alta calidad nutritiva sin el uso de sintesis comercial. Los
productos obtenidos bajo este sistema de agricultura consideran un sobreprecio por su
mejor calidad nutritiva e inexistencia de contaminantes nocivos para la salud (Trinidad-
Santos; 1987).

Sistemas de Produccién de Hortalizas

El medio ambiente es el conjunto de condiciones exteriores que afectan la vida y
desarrollo de un organismo e indica lo dinamico del medio natural de una planta, ya que
constantemente se esta combinando la intensidad de sus factores. Ahora bien, el

ambiente para la produccion y desarrollo de cultivos protegidos estd constituido por
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todos los factores climaticos modificados por el tipo de estructura y su cubierta; el
medio de crecimiento de las raices, formado por suelos naturales o sustratos artificiales;
las interacciones del cultivo con otros organismos con los que las plantas se relacionan,
como insectos, hongos, bacterias y virus; asi como todas las modificaciones y practicas
culturales realizadas para acondicionar y manejar de la mejor manera ese ambiente, con
la finalidad de crearle a la planta las mejores condiciones y pueda expresar todo su
potencial productivo. Por lo que siempre se debe buscar la mejor adaptacion del cultivo
al ambiente especifico o bien observar su respuesta a diferentes condiciones ambientales

para realizar la mejor seleccién (Bastida y Ramirez, 1999; Randolph, 2000).

Randolph (2000), menciona que México es uno de los pocos paises en donde la
tecnologia permite ahora producir en tres diferentes ambientes, campo abierto, casa
sombra e invernadero, se revela un gran potencial para las diferentes regiones, y
muestran un panorama cada vez mas amplio y competitivo, en donde estan en juego
tanto los adelantos de maquinaria, insumos y equipos, como el factor humano en la
administracion de los recursos. Por lo que para enfrentar los incrementos en los costos
de produccién debido a la inflacién y la reduccion en los precios de las hortalizas en el
mercado, los horticultores han tenido que buscar incrementar los rendimientos en los

cultivos, como la mejor herramienta para poder mantener la competitividad.

Actualmente existen varios paquetes de tecnologia que pueden ser adoptados para
cada cultivo y a veces resulta dificil hacer una buena seleccion, por lo que se recomienda
el establecimiento de pruebas de manera continua para poder observar las diferencias y
hacer una correcta seleccién, tanto de la tecnologia de produccion, donde intervienen
muchas variables, asi como de las variedades adecuadas, por su ciclo productivo y

potencial de rendimiento.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

El experimento se desarrollé en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi U.A.S.L.P., municipio de Soledad de
Graciano Sanchez ejido Palma de la Cruz.

Las coordenadas geograficas de la localidad son de longitud 100°01°22"" oeste y
22°12°27°" de latitud norte, a 1,883 msnm.

El mismo se experiment6 en tres ambientes (campo abierto, malla sombra y macro-
tanel).

Mediante un analisis completo de suelo en una profundidad de 0-30 cm se
determinaron las caracteristicas fisicas, reaccion del suelo, fertilidad, extracto de
saturacion (salinidad-sodicidad), relacion de bases de cambio, porcentaje actual y
sugerido de las bases de cambio en cada sistema de produccion (ver anexos).

Especie Vegetal Establecido

Se establecio el cultivo del pepino la variedad turbo del 24 de Abril 2016 fecha
de transplante al 31 de Agosto 2016 fecha de ultimo cosecha de frutos.

La variedad turbo es un pepino hibrido ginoico tipo slicer americano que produce
frutos color verde oscuro uniforme, sin espinas, con cavidad seminal pequefia, de
tamafos selectos y sUper selectos. Mantiene una calidad excepcional durante toda la
temporada de cosecha y ofrece una planta vigorosa, productiva y adaptable a las
principales zonas productoras de pepino en México. Su resistencia a las enfermedades

mas comunes brinda un ahorro en los costos de cultivo.

Desarrollo Experimental
Se selecciond una parcela de 74.5 m? donde se establecieron cinco surcos de 20
metros de largos y 0.7 metros de ancho en los tres sistemas de produccion determinados

por cultivo a campo abierto, cultivo en macro-tinel y cultivo en malla sombra.
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La aplicacion de las fuentes de fertilizacion de los abonos orgénicos se hizo siete
dias previos al transplante.

Se realiz6 un trasplante a doble hileras separadas las hileras a 10 cm del borde
del surco y con una distancia de 30 cm entre plantulas, por un promedio de 6-7 plantulas
por metro cuadrado.

Se le realizaron antes y durante el crecimiento de las plantas varias atenciones
culturales tales como la nivelacion del cantero, la eliminacion de los restos de cosechas y
malezas, un riego inmediatamente después del transplante, la eliminacion de plantas
indeseables teniendo el cantero limpio todo el tiempo para evitar competencia todo en
dependencia del requisito de cada sistema de produccion.

A las plantas se le midieron el crecimiento y desarrollo del cultivo en los
diferentes sistemas de produccion con diferentes fuentes de fertilizacion, de la misma
forma se evaluaron el largo (cm), ancho (mm), masa fresca (g) de los frutos y
rendimiento de los mismos, y se realizd una valoracién econdmica de cada sistema de
produccion y se tuvieron en cuenta las variables de los factores climaticos.

De la misma manera se determind la Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC), Tasa
de Relativo de Crecimiento (TRC), Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) y el indice

de Cosecha (IC) para cada tratamiento.

Aporte Nutricional de las Fuentes de Fertilizacion Organica

Se tomaron muestras de cada abono organico a los cuales se les determinaron el
analisis de concentracion de nutrimentos. Los mismos correspondieron a los anexos 1, 2,
3,y4.

Aporte Nutricional de la Fertilizacion Quimica Utilizada en la Investigacion

La fertilizacion quimica se realizé mediante la utilizacion del fosfato de amonio
dibasico (DAP) con la formula 18-46-00, del sulfato de potasio (K2SQO4) con 42.74% de
Potasio, del Sulfato de Magnesio (Mg2SO4) a 16.3% de Magnesio y 12.9% de Azufre,
Nitrato de Calcio (Ca(NOs)2) a 23% de Calcio se aplicaron de forma directa en las
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unidades experimentales correspondientes a la fertilizacion quimica en dos partes
aportando el 50% de los nutrientes después del trasplante y el resto antes del inicio de la

floracién correspondiendo a los 24 dias después del trasplante.

Las dosis de aplicacion se calcularon en base al requerimiento nutricional del

cultivo y a los resultados del analisis de suelo de cada sistema.

Tratamientos

Se evaluo el cultivo del pepino en diferentes sistemas de produccién, los cuales
estuvieron determinados por cultivo a campo abierto, cultivo en macro-tinel y cultivo en
malla sombra. En cada uno de estos se probaron diferentes fuentes de fertilizacion, y las
dosis dependieron de los requerimientos nutricionales del cultivo y del aporte nutricional

de las fuentes utilizados y del suelo de cada sistema:

Cuadro 3. Dosis de fertilizantes utilizados en los tres sistemas de produccion.

Sistema Fuente de fertilizacion Dosis kg m

Produccion 2

Malla Lombricomposta 1.86

Sombra Composta 2.25
Estiércol de Bovino 1.04
Estiércol de Ovino 0.82

Fosfato de amonio dibasico (DAP) + sulfato de potasio 0.08 + 0.02
(K2SO4) a 42.75% de Potasio + Sulfato de Magnesio + 0.89 +

(Mg2S04) + Nitrato de Calcio (Ca(NOs)2) 1.47
Macro-tunel ~ Lombricomposta 1.85
Composta 2.2
Estiércol de Bovino 1.03
Estiércol de Ovino 0.77
Fosfato de amonio dibasico (DAP) + sulfato de potasio 0.08 +

(K2SO4) a 42.75% de Potasio + Sulfato de Magnesio 0.014 +
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Mg.SO. + Nitrato de Calcio (Ca(NOs3)2) 0.89 + 1.47

Campo Lombricomposta 1.72
abierto Composta 2.08
Estiércol de Bovino 0.96
Estiércol de Ovino 0.71

Fosfato de amonio dibasico (DAP) + sulfato de potasio 0.07 + 0.02
(K2SO4) a 42.75% de Potasio + Sulfato de Magnesio + 0.89 +
Mg.SO; + Nitrato de Calcio (Ca(NOs3)2) 1.47

Fuente: Elaborado por el autor con base en los resultados de analisis de suelo, abonos
organicos y requerimientos nutritivos del cultivo.

Indices y Caracteres Evaluados

Caracteres morfoldgicos
Para medir el crecimiento en las diferentes etapas fenoldgicas se seleccionaron dos
plantas por unidad experimental. Fueron cuatro fechas: 20, 28, 36 y 44 dias después del
transplante (ddt) y los caracteres a medir fueron los siguientes:
v Diametro del tallo (mm): se midi6 con un vernier digital y fue el promedio de 10
plantas por fuente de fertilizacion en cada sistema de produccién.
v Altura de la planta (cm): se realizé con una cinta métrica graduada y se midié de
la base del tallo hasta el apice de crecimiento del tallo principal en dos plantas
por unidad experimental correspondiendo a 10 plantas por fuente de fertilizacion

en cada sistema de produccion.

Indices de crecimiento

Se realizaron cuatros muestreos destructivos a los 15, 30, 45, y 60 ddt.
Para conocer las Tasas Absoluta de Crecimiento (TAC), Tasas de Crecimiento del
Cultivo (TCC), Tasas Relativo de Crecimiento (TRC) se usaron las siguientes formulas:

Cuadro 4. Formulas utilizadas para determinar los indices de crecimiento.
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Indice de crecimiento Formula Unidades

Tasa Absoluta de Crecimiento PS2-PS1/ T2 - T g dia?

Tasa de Crecimiento del Cultivo 1/As (PS2-PS1)/T>-T1 g m?diat

Tasa Relativo de Crecimiento INPS2-INPSy/ To-Ts Biomasa peso en
gramos

PS: Pesos de la biomasa total de la planta al final y al inicio de un periodo
determinado, T,-T1: tiempo transcurrido entre los dos muestreos en dias, As: Area en m?
de suelo que le corresponde a una planta, In: logaritmo natural.

El peso seco por planta, tallo, hojas y frutos; se tomaron dos plantas por unidad
experimental y se secaron en una estufa a 80 °C hasta peso constante.

Rendimiento y sus Componentes

Se hicieron tres cortes durante todo el ciclo del cultivo correspondiendo el 31 de
agosto del 2016 la ultima fecha de corte. Las variables medidas fueron: rendimiento por
unidad de superficie muestrada (kg/m?); masa fresca de los frutos (g), longitud y ancho
de los mismos en (cm) los cuales se utilizaron para determinar la calidad de los mismos
segun las normas: United States Standards for Grades of Cucumbers (USDA, 2016) y
NMX-FF-023 modificado PC-021 2005 de la Marca Oficial México Calidad Suprema en
Pepino (SAGARPA, ASERCA y SE; 2005) y el indice de cosecha mediante la formula
siguiente:

IC= PStta/rendimiento de cada sistema de produccion por fuente de fertilizacion.

PStta = Pesos de la biomasa total de la planta al final y al inicio de un periodo

determinado.
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Cuadro 5. Clasificacion de los frutos de pepino segin United States Departement of
Agriculture (USDA), 2016.

Calidad Diametro (mm) Longitud (cm)
U.S Fancy 9.52-50.8 mm max. 15.24 cm min.
U.S. ExtraNo.1 9.52-50.8 mm maéx. 15.24 cm min.
U.S.No.1 9.52-50.8 mm méx. UOS* 15.24 cm min. UOS*

U.S. No. 1 Small 12.7-25.4 mm min.50.8 mm méax. No requerido
U.S. No. 1 Large 6.35-50.8 mm min.
U.S. No. 2 9.52-50.8 mm méx. UOS*

15.24 cm min. UOS*
12.7 cm min. UOS*

Unless otherwise specified

Cuadro 6.  Clasificacion de los frutos de pepino segin la NMX-FF-023 norma

mexicana PC-021 2005 de la Marca Oficial México Calidad Suprema en

Pepino.

Letra de Referencia = Diametro (cm)

A

B
C
D

Tamano

Menor de 3.5
3.5-5.0
5.1-6.5
Mayor de 6.5

Longitud (cm)
Menor de 14.0
14.0- 16.5
14.0-16.5
Mayor de 16.5

Valoracién Econémica

Se realiz6 por sistema y para cada fuente de fertilizacion, para luego estimarlo

en una superficie de 1 ha. Se utilizé el rendimiento de los mismos para determinar la

produccién por sistema 'y fuente de fertilizacion.

Indicadores analizados

Costo de Produccion (CP): Para ello se utilizaron los valores de costo

registrados en los balances econdmicos correspondientes al periodo experimental,

obtenidos del departamento contable del médulo de Produccién de la Facultad de

Agronomia y Medicina Veterinaria.
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Valor de la Produccion (VP): Produccion total x Precio de venta
Beneficio (B): VP-CP
Relacion Beneficio Costo (RBC): B/C

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizd un disefio en bloques al azar con arreglo factorial (3x5) con cinco
repeticiones por tratamiento correspondiendo tres sistemas de produccion (malla
sombra, macro-tinel y campo abierto) con cinco fuentes de fertilizacion (estiércol
bovino y ovino, lombricomposta, composta y la fuente quimica). La unidad
experimental tenia un tamafio de 2.8 m? (0.7 x 4), donde se establecieron 24 plantas
distribuidas en dos hileras, separadas a una distancia de 30 cm. Se us6 una densidad de 6
plantas/m?. A los datos recolectados se les realizd andlisis de varianza y pruebas de
medias. La informacion de los caracteres morfoldgicos y variables de rendimiento y sus
componentes, se sometieron a analisis de varianza y prueba de comparacion de medias
de Tukey (P < 0.05) con ayuda del paquete “Disefios Experimentales (Universidad
Auténoma de Nuevo Leon; Facultad de Agronomia) FAUANL version 1.6 (2015)”.
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RESULTADOS

Caracteres Morfologicos

En el Cuadro 8 se muestran los analisis de varianza para los variables altura y
diametro del tallo de la planta medidas a los 20, 28, 36 y 44 dias después de transplante
(ddt).

Para altura del tallo, a los 20, 28, 36 y 44 ddt se encontraron diferencias
significativas para los factores fuentes de fertilizacion y sistema de produccién y no
significativa en cuanto a la interaccion sistema de produccion por fuentes de
fertilizacion. Respecto al diametro del tallo se encontraron diferencia significativa en los
factores sistema de produccién y fuentes de fertilizacion a los 20, 36 y 44 ddt y no hubo
interaccion entre sistema de produccion y fuentes de fertilizacion en los cuatros fechas
de muestro. En adicion tampoco hubo diferencias significativas en cuanto al factor

fuentes de fertilizacion para el variable diametro del tallo a los 28 ddt.

Cuadro 7. Cuadrados medios y niveles de significancia para variables morfoldgicas
(altura (cm) y diametro (mm)) tallo medidas a los 20, 28, 36 y 44 dias
después del trasplante dias después del transplante (ddt), de pepino bajo

tres sistemas de produccién con diferentes fuentes de fertilizacion

Muestreo (ddt) Fuentes de Variacion GL Altura Diametro

20 Bloques 4  0.076NS 1.648NS
Sistema de Produccion (A) 2  5.001* 29.644*
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  6.695*  4.226*

AxB 8 1.169NS 0.519NS
Error 56

Total 74

28 Bloques 4  0.436NS 1.4NS

Sistema de Produccién (A) 2 11.223* 17.718"
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  10.066* 2.415NS
AXxB 8 1.477NS 0.488NS
Error 56
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Total 74
36 Bloques 4

Sistema de Produccién (A) 2
Fuentes de Fertilizacion (B) 4
AXxB
Error 56
Total 74
44 Bloques 4
Sistema de Produccién (A) 2
Fuentes de Fertilizacion (B) 4
AxB 8
Error 56
Total 74

0.474 NS
3.820 *
12.485*
0.997 NS

0.549 NS
6.281 *
14.62*
1.617 NS

1.663 NS
26.482*
3.237*
0.855 NS

0.976 NS
55.014*
4.614 *
1.488 NS

*: Significativo NS: No Significativo. GL: Grados de libertad. a = 0.05.

En la prueba de comparacion de medias Tukey (P= 0.05) (Cuadro 9) se pudo
notar la formacion de dos grupos en cuanto al variable diametro del tallo a los 20 ddt
siendo de mayor el estiércol ovino con 8.911 mm superando al ultimo (la fertilizacion
quimica) con 1.432 mm. A los 28 ddt se observo la formacién de un solo grupo
estadisticamente iguales en todas las fuentes de fertilizacion utilizadas. Sin embargo a
los 36 ddt se volvieron a formar los dos grupos donde el estiércol bovino fue mayor,
estadisticamente igual al estiércol ovino y superd a la fertilizacién quimica con 1.464
mm. En los 44 ddt se observé también la formacion de dos grupos siendo mayor el

estiércol ovino que a su vez fue estadisticamente igual a las fuentes de fertilizacion

bovino y lombricomposta.
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Cuadro 8.  Comparacion de medias del variable didmetro tallo de las plantas (mm) de
las diferentes fuentes de fertilizacion a los 20, 28, 36 y 44 dias después del
transplante (ddt).

Fuente Didmetro 20 Didmetro 28 Diametro 36 Diametro 44
Fertilizacion ddt (mm) ddt (mm) ddt (mm) ddt (mm)
Bovino 8.433 ab 10.848 a 12.619a 15.105a
Ovino 8.911a 10.859 a 12.326 ab 14.435 ab
Lombricomposta  8.25 ab 10.352 a 11.954 ab 14.327 ab
Composta 7.978 ab 9.759 a 11.247 ab 13.285 Db
Quimica 7.439 b 9.929 a 11.155 b 13273 b
Tukey 1.059 1.434 1.474

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

Respecto a la variable altura del tallo (cuadro 10), a los 20 ddt se observé la
formacion de dos grupos siendo de mayor altura el estiércol ovino con 49. 7 cm
estadisticamente igual al estiércol bovino y la vez superando al dltimo (fertilizacion
quimica) con 8.333 cm, el cual fue estadisticamente igual a las fuentes de fertilizacion;
composta y lombricomposta. A los 28 ddt se volvi6 a observar el mismo fenémeno con
la formacion de dos grupos donde las mayores alturas son dados por los estiércoles

ovino y bovino con 88.7 y 85.167 cm respectivamente.

De la misma forma la fertilizacién quimica resulté ser la de menor crecimiento
con solo 72.067 cm estadisticamente igual a la composta y lombricomposta con valores
de 73.333 y 73.467 respectivamente. A los 36 ddt, se observo la formacion de tres
grupos donde el mayor valor de altura fue la del estiércol ovino el cual fue
estadisticamente igual a estiercol bovino. El segundo grupo es formado por el estiércol
bovino y lombricomposta. De la misma manera el tercer grupo esta constituido por la
lombricomposta, la composta y la fertilizacion quimica siendo de menores crecimientos
con valores de 92.167, 85.833 y 88.767 respectivamente. A los 44 ddt, se volvio a
observar el mismo fendmeno con la formacion de tres grupos donde el primer grupo esta

representado por los estiércoles bovino y ovino con 117 y 110.5 cm respectivamente; los
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cuales son estadisticamente iguales. El segundo grupo estda formado por el estiércol
ovino y composta y el en Gltimo grupo se encuentran las fuentes lombricomposta,

composta y quimica con crecimiento de 102.36, 101.27 y 97.7 cm respectivamente.

Cuadro9.  Comparacion de medias de la variable altura tallo de las plantas (cm) de
las diferentes fuentes de fertilizacion a los 20, 28, 36 y 44 dias despues del
transplante (ddt).

Fuente Altura 20 ddt Altura 28 ddt Altura 36 ddt Altura 44 ddt

Fertilizacién (cm) (cm) (cm) (cm)

Bovino 49.63 a 85.167 a 100.267 ab 117 a

Ovino 49.7 a 88.7 a 105.1 a 110.5ab

Lombricomposta 426 b 73.467 b 92.167 bc 102.36 bc

Composta 41.767 b 73.333 b 85.833 ¢ 101.27 ¢

Quimica 41.367 b 72.067 b 88.767 ¢ 957 ¢

Tukey 6.584 9.775 9.083 8.742

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (o <0,05).

Respecto al variable diametro del tallo (cuadro 11) a los 20, 36 y 44 ddt se
observaron la formacidn de tres grupos donde el mayor diametro del tallo correspondio6 a
las plantas en el sistema macro-tinel, el segundo grupo por las plantas establecidas en
malla sombra y por ultimo las plantas del campo abierto siendo los tres grupos
estadisticamente diferentes. A los 20, 28, 36 y 44 ddt el diametro del tallo de las plantas
del macro-tanel superaron a las Ultimas del campo abierto de 2.23, 2.12, 2.84 y 4.12 mm
respectivamente. Se puede observar también que dentro de los sistemas de produccion
protegida; las plantas de pepino establecidas en macro-tunel superaron estadisticamente
a las de malla sombra respecto al variable diametro del tallo a los 20, 28, 36 y 44 ddt.
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Cuadro 10. Comparacion de medias del variable diametro de tallo (mm) en los tres
Sistemas de Produccion a los 20, 28,36 y 44 dias después del transplante

(ddt).
Sistema Didmetro 20 Diémetro 28 Diametro 36 Diametro 44
Produccion ddt (mm) ddt (mm) ddt (mm) ddt (mm)
Mallasombra 7.11 c 931 ¢ 1055 ¢ 1232 ¢
Macro-tinel 8.13 b 10.29 b 11.63 b 13.49 b
Campo abierto 9.35a 11.44a 13.39% 16.44a
Tukey 0.7 0.8 0.9 0.9

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

En cuanto a la variable altura de las plantas (cuadro 12) se observaron la
formacion de dos grupos a los 20, 28, 36 y 44 ddt. A los 20 ddt, el primer grupo de
mayor altura correspondié a las plantas de pepino de la malla sombra con 48.18
estadisticamente igual a la altura de las del campo abierto que constituyeron el Gltimo
grupo juntas con las de macro-tunel con 42.62 cm. De la misma forma se vuelve a
generar la misma tendencia de crecimiento a los 28 ddt donde las plantas de pepino en
malla sombra obtuvieron mayores valores y estadisticamente iguales a las de campo
abierto con valores de 84.94 y 78.48 cm respectivamente. EIl dltimo grupo esta formado
por las plantas establecidas en campo abierto y macro-tinel estadisticamente iguales
siendo las ultimas de menores crecimiento con 42.62 cm. A los 36 ddt, el mayor
crecimiento de plantas fue en el sistema malla sombra que supera al de menos
crecimiento (campo abierto) de 6.78 cm. Respecto a los 44 ddt, se vuelve a observar la
formacion de dos grupos con mayor crecimiento en el sistema malla sombra que supera
estadisticamente a los sistemas campo abierto y macro-tunel de 7.92 y 8.08 cm

respectivamente.
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Cuadro 11. Comparacién de medias de la variable altura (cm) en los tres Sistemas de
Produccidn a los 20, 28, 36 y 44 dias después del transplante (ddt).

Sistema Altura 20 ddt Altura 28 ddt Altura 36 ddt Altura 44 ddt
Produccion (cm) (cm) (cm) (cm)

Campo abierto 44.24 ab 78.48 ab 914 ab 102.98 b
Malla sombra 48.18 a 84.94 a 98.18a 110.28a
Macro-tanel 4262 b 7222 b 93.7 b 1029 b
Tukey 4.35 6.46 6 5.78

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

Indices de Crecimiento

En el Cuadro 13 se muestran los analisis de varianza para las Tasas Absoluta de
Crecimiento (TAC), Tasas de Crecimiento del Cultivo (TCC), Tasas Relativo de
Crecimiento medidas a los 0-15, 15-30, 30-45 y 45-60 dias después del transplante (ddt),
de pepino bajo tres sistemas de produccion con diferentes fuentes de fertilizacion.

En las primeras fechas de muestreo (0-15 ddt) solo existié diferencia significativa en la
variable TCC en cuanto al factor sistema de produccién y fuentes de fertilizacion y no
hubo diferencias significativas para el resto de las variables evaluadas.

De la misma manera a los 15-30 ddt hubieron interacciones sistema de
produccién con fuentes de fertilizacidn para las variables TAC y TCC y no se registrd
diferencia significativa cuanto al variable TRC.

En adicion entre los dias 30-45 y 45-60 después de transplante, la interaccién se
registro6 solamente en la variable TCC y no hubo diferencias significativas para las

variables TAC y TRC en estas fechas de muestreo.
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Cuadro 12. Cuadrados medios y niveles de significancia para variables Tasas
Absoluta de Crecimiento (TAC), Tasas de Crecimiento del Cultivo (TCC),
Tasas Relativo de Crecimiento medidas a los 0-15, 15-30, 30-45 y 45-60
dias después del transplante (ddt), de pepino bajo tres sistemas de
produccion con diferentes fuentes de fertilizacion.
Muestreo (ddt) Fuentes de Variacion GL TAC TCC TRC

0-15 Bloques 4  1.458NS 4.305 0.660NS
Sistema de Produccion (A) 2 2.192NS 11.633* 2.436NS
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  1.854NS 7.401*  1.815NS
AXxB 8 0.182NS 1.282NS 0.462NS
Error 56
Total 74

15-30 Bloques 4  0.047 0.129 1.021NS
Sistema de Produccion (A) 2 18.13 21.056  0.951NS
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  5.477 7.906 0.846NS
AXxB 8 4.242*  3.166*  0.892NS
Error 56
Total 74

30-45 Bloques 4  1.636NS 0.457 0.651NS
Sistema de Produccion (A) 2 2.147NS 9.654 1.364NS
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  1.334NS 1.037 0.892NS
AXxB 8 1.416NS 2.576*  0.922NS
Error 56
Total 74

45-60 Bloques 4 0.345NS 1.211 1.778NS
Sistema de Produccion (A) 2  2.81INS  4.393 0.671NS
Fuentes de Fertilizacion (B) 4  2.127NS 2.574 0.830NS
AXxB 8 1.635NS 2.822*  0.884NS
Error 56
Total 74

*: Significativo oo = 0.05. NS: No Significativo. GL: Grados de libertad. TAC: Tasa
Absoluta de Crecimiento. TCC: Tasa de Crecimiento del Cultivo. TRC: Tasa Relativo de
Crecimiento.

En la prueba de comparacion de medias Tukey (P= 0.05) (cuadro 14) del factor
sistema de produccion para la variable TCC (g.m2.dia?) entre los 0-15 ddt; se puede
observar la formacion de dos grupos. En el primer grupo se encontr6 el sistema malla-
sombra con mayor valor de TCC con 11.958 g.m2.dia™ superando estadisticamente a los
componentes del segundo grupo formado por los sistemas campo abierto y macro-tunel
los cuales fueron estadisticamente iguales con valores de 8.987 y 8.614 g.m?.dia*

respectivamente.
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Cuadro 13. Comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de las Tasas de Crecimiento
del Cultivo (TCC) en los tres sistemas de produccion entre 0-15 dias
después de transplante.

Sistema de Produccion TCC (g m? dia?)

Malla Sombra 11.958 a
Macro-tanel 8.614 b
Campo abierto 8987 b
Tukey 5.783

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (0. < 0,05).

En el cuadro 15, se muestra la prueba de comparacién de medias Tukey (P=0.05)
del factor fuentes de fertilizacion para la variable TCC (g m dial) entre los 0-15 ddt; en
el mismo se observd la formacion de tres grupos. En el primer grupo estuvieron las
fuentes de fertilizacion lombricomposta y quimica con valores 12.195 y 11.572 g m™
dia? respectivamente y estadisticamente iguales. En el segundo grupo las fuentes de
fertilizacion quimica y ovina los cuales fueron estadisticamente iguales con valores de
8.928 y 11.572 g m dia*. El tercer grupo esta formado por las fuentes con menos TCC:
ovino, composta y bovino con 8.928, 8.412 y 8.158 g m diarespectivamente los cuales
fueron estadisticamente iguales. Se puede notar que el TCC con mayor valor pertenecid
a las plantas de pepino de lombricomposta superando con 0.623 g m dia*a las plantas
fertilizadas quimicamente. De la misma manera las plantas fertilizadas con
lombricomposta superaron con 4.037 g m dia™a las plantas de pepino fertilizados con
estiércol de bovino con menos TCC.
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Cuadro 14. Comparaciones de medias de Tukey (P=0.05) de las Tasas de Crecimiento
del Cultivo (TCC) de pepino entre los 0-15 dias después de transplante

(ddt) de los diferentes fuentes fertilizacion.

Fuentes de Fertilizacion TCC (g m dia?)

Lombricomposta 12.195a
Quimica 11.572 ab
Ovino 8.928 Dbc
Composta 8412 ¢
Bovino 8158
Tukey 2.767

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (0. <0,05).

En el cuadro 16 se muestra la comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de la
interaccion fuentes de fertilizacion dentro de cada sistema de produccion para la variable
Tasa absoluta de crecimiento del pepino entre los 15-30 ddt. En el mismo se observo la
formacion de dos grupos solamente en el sistema campo abierto; y el igual el primer
grupo esta formado por las fuentes de fertilizacibn composta, quimica, ovino y
lombricomposta los cuales fueron estadisticamente iguales con valores de 1.982, 1.978,
1.556, 1.290 g dia* respectivamente. El segundo grupo formado por las fuentes ovino,
lombricomposta y bovino siendo de menores tasas absolutos de crecimiento y
estadisticamente iguales. De la misma manera se observd que el abono organico la
composta superd con 0.004 g de crecimiento por dia a la fertilizacion quimica aunque

esa diferencia no es significativa estadisticamente.

En adicion en los dos otros sistemas de produccidn se registraron la formacion de
un solo grupo por lo cual se interpretd que los abonos organicos tuvieron un crecimiento
similar en estos dos sistemas en esas fechas de muestreos. Pero cabe destacar que
tuvieron mayores valores de tasas absolutas de crecimiento que en campo abierto

registrando como valor maximo de 2.772 g dia™* contra 1.982 g dia™.

38



Cuadro 15. Comparacién de medias de Tukey de la interaccion fuente de fertilizacion
dentro de sistema de produccion para Tasa Absoluta de Crecimiento
(TAC) en g dia de pepino entre los 15-30 dias después de transplante

(ddt).

Factores Campo abierto Malla sombra Macro-tanel
Composta 1.982 a 2.280a 2.110a
Quimica 1.978 a 2.772a 1.650 a
Ovino 1.556 ab 1.980 a 1.840 a
Lombricomposta 1.290 ab 2.430 a 2.434 a
Bovino 0578 b 1918 a 1.650 a
Tukey 1.053

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

En el cuadro 17 se muestra la comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de la
interaccion fuente de fertilizacion dentro de sistema de produccion para la variable Tasa
de Crecimiento del Cultivo (TCC) de pepino entre los 15-30 ddt.

En el mismo se puede notar la existencia de dos grupos en cuanto al sistema
campo abierto donde el primer grupo estd formado por los fertilizantes composta,
quimica, ovino y lombricomposta con valores de 14.151, 14.123, 11.110 y 9.211 g m™
dia! respectivamente los cuales fueron estadisticamente iguales. En el segundo grupo se
encontraron los fertilizantes organicos ovinos, lombricomposta y bovino con plantas de
pepino de menos tasas de crecimiento a esas fechas. Cabe sefialar que en ese sistema la
fuente de fertilizacion organica: la composta ha mostrado mayor crecimiento que las
plantas fertilizadas quimicamente aunque no existio diferencia significativa entre los

mismos.
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Cuadro 16. Comparacion de medias de Tukey de la interaccion fuente de fertilizacion
dentro de sistema de produccion para Tasa de Crecimiento del Cultivo (g
m2 dia?) (TCC) de pepino entre los 15-30 dias después de transplante

(ddt).

Factores Campo abierto Malla sombra Macro-tanel
Composta 14.15a 16.27 a 15.06 a
Quimica 14.12a 19.79 a 13.18 a
Ovino 11.11ab 13.69 a 11.78 a
Lombricomposta 9.211ab 17.35a 17.38 a
Bovino 4.727 b 14.13 a 12.52 a

Tukey 6.869

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

En los dos otros sistemas no existié diferencia significativa; en cuanto al sistema
malla sombra; las plantas de pepino fertilizadas quimicamente registraron los mayores
valores con 19.792 g m? dia'pero estadisticamente iguales a las plantas de pepino
fertilizadas con abonos organicos. Pero en el sistema macro-tinel el mayor valor de
TCC se registré con las plantas fertilizadas con lombricomposta con un TCC igual a
17.379 g m2 diay de la misma manera estadisticamente iguales a las TCC del resto de

las plantas.

La comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de sistema de produccion dentro
de fuente de fertilizacion para Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) de pepino entre
los 30-45 dias después del transplante muestra el comportamiento del factor fuente de
fertilizacion en cada sistema de produccion. En el mismo se observo la formacion de dos
grupos en cuanto al TCC de las plantas fertilizadas con los abonos organicos bovino y
lombricomposta. En cuanto al resto de los fertilizantes solo se presentd la formacién de
un solo grupo estadisticamente iguales entre ellos dentro del factor sistema de

produccion.
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En cuanto al estiércol bovino se registraron mayores valores en campo abierto y
malla sombra con 14.380 y 9.697 g m? dia! y menores tasas para las plantas
establecidas en malla sombra y macro-tunel. Cabe sefialar que los plantas del sistema
campo abierto superaron de 6.769 g m? dia® a las plantas cultivadas en macro-tinel

siendo de minino TCC en estas fechas de muestro.

De la misma manera, a la fuente de fertilizacion lombricomposta; las plantas
establecidas en campo abierto y malla sombra presentaron los mejores TCC y formaron
el primer grupo mientras que las establecidas en macro-tunel y malla sombra formaron
el segundo grupo. Cabe sefialar que no existio diferencia significativa entre las plantas
establecidas en campo abierto y malla sombra fertilizados con el abono organico ante

mencionado.

En cuanto al resto de las fuentes de fertilizacion todas presentaron el mismo
dinamico de crecimiento en los tres sistemas formando un solo grupo estadisticamente
iguales entre los mismos dentro de cada sistema de produccién donde fueron

establecidas las plantas.

Cuadro 17. Comparacion de medias de Tukey de la interaccion sistema de produccién
dentro de fuente de fertilizacion para Tasa de Crecimiento del Cultivo
(TCC) (g m2 diat) de pepino entre los 30-45 dias después de transplante.

Factores Bovino Ovino Lombricomposta Composta Quimica
Campo abierto 14.38a 11.08a 14.36a 10.39 a 10.38 a
Mallasombra 9.69 ab 8.21a 7.99 ab 10.26 a 9.18 a
Macro-tanel 761 b 736a 689 b 9.75 a 6.66 a
Tukey 6.71 6.71

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).

En el cuadro 19 se muestra la comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de
fuente de fertilizacion dentro de sistema de produccion para la variable Tasa de
Crecimiento del Cultivo (TCC) a los 45-60 dias después de transplante (ddt) muestra el

comportamiento del factor fuente de fertilizacion dentro de cada sistema de produccién.

41



Para el mismo, se observéd la formacién de dos grupos en cuanto al sistema campo
abierto donde las plantas fertilizadas con estiércol bovino tuvieron mayores TCC con
4.05 g m2 dia™y el segundo grupo esta formado por las plantas fertilizadas con estiércol
ovino, lombricomposta, quimica y composta con los siguientes valores 2.071, 1.699,
1.685 y 1.685 g m? dialrespectivamente y estadisticamente iguales. De la misma
manera se observo que las plantas fertilizadas con estiércol bovino en campo abierto

superaron con 2.364 g m? dia''de TCC a las plantas fertilizadas quimicamente.

En los dos otros sistemas de produccion (malla sombra y macro-tanel), se
observaron la formacion de un solo grupo donde no hubo diferencia significativa entre
los TCC de los pepinos en cuanto al factor fuente de fertilizacion. Cabe sefialar que en el
sistema macro-tinel y malla sombra, el abono orgénico; la composta tuvo mayor valor
de TCC con 1.971 g m? dia™ en macro-ttinel y 2.171 g m dia™ en malla sombra aunque

fue estadisticamente igual al resto de los fertilizantes utilizados.

Cuadro 18. Comparacién de medias de Tukey de la interaccidn fuente de fertilizacion
dentro de sistema de produccién para Tasa de Crecimiento del Cultivo (g

m2 dia!) (TCC) de pepino entre los 45-60 dias después de transplante

(ddt).

Factores Campo abierto Malla sombra Macro-tunel
Bovino 4.05a 1.55a 148a
Ovino 207 b 1.37a 1.87a
Lombricomposta 1.69 b 1.37 a 1.24 a
Quimica 1.68 b 144 a 157 a
Composta 168 b 217 a 197 a
Tukey 1.96

Medias con letras desiguales en la misma columna, difieren significativamente para la
Prueba de Tukey (a <0,05).
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Rendimiento y sus Componentes

En el Cuadro 20 se muestran los andlisis de varianza para las variables de
rendimiento por unidad de superficie (kg m) y sus componentes peso fresco de fruto
(9) e indices de cosecha.

Para los variables rendimiento e indices de cosecha se encontraron interaccion
entre los factores sistema de produccion y fuente de fertilizacion mientras que para la
variable masa fresca de los frutos no hubo interaccion entre los dos factores pero si
existe diferencia significativa en cuanto a sistema de produccion y fuente de

fertilizacion.

Cuadro 19. Cuadrados medios y niveles de significancia para los variables
rendimiento, peso fresco de frutos e indices de cosecha de pepino bajo

tres sistemas de produccién con diferentes fuentes de fertilizacion.

Fuentes de Variacion Rendimiento Peso freso frutos  Indice Cosecha
Bloques 2.893 1.450 1.368NS
Sistema de Produccion (A)  100.641NS  76.874* 18.394*
Fuentes de Fertilizacion (B) 127.624NS  4.708* 23.993*

AxB 14.985 * 1.786NS 7.110*

*Significativo a. = 0.05. NS: No Significativo. GL: Grados de libertad.

En la figura 1, se observa la comparacion de medias de Tukey (P=0.05) de la
interaccion fuente de fertilizacion dentro de sistema de produccion para el variable
rendimiento.

En cuanto al sistema macro-tinel se observd la formacion de tres grupos; el
primer grupo conformado por el rendimiento de las plantas fertilizadas con la fuente
quimica con un valor de 23.434 kg m superd estadisticamente al resto de las fuentes
siendo de mayor rendimiento en ese sistema. En el segundo grupo, se presentaron los
rendimientos de los abonos organicos ovino y bovino los cuales fueron estadisticamente
iguales con valores de 18.511 y 17.986 kg m™ respectivamente. En el Gltimo grupo con

menores rendimientos se registraron los rendimientos de las plantas fertilizadas con
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lombricomposta y composta con valores de 13.850 y 13.094 kg m™ siendo iguales entre
ellos estadisticamente.

En el sistema malla sombra, por la interaccion fuentes de fertilizacion dentro del
sistema malla sombra se observé la formacion también de tres grupos. En el primer
grupo se registrd un rendimiento de 18.795 kg m correspondiente a la fertilizacion
quimica siendo de mayor rendimiento superando con 15.75% al rendimiento del
segundo grupo formado por las plantas fertilizadas con el abono organico la
lombricomposta. En el Gltimo grupo se registraron los menores rendimientos formados
por las plantas fertilizadas con ovino, bovino y composta los cuales fueron
estadisticamente iguales con valores de 12.371, 11.860 y 11.671 kg m™ respectivamente.
Por ultimo, en el sistema campo abierto, en cuanto al variable rendimiento, se observo la
formacion de tres grupos también. EI primer grupo fue formado por el rendimiento de
las plantas fertilizadas quimicamente con mayor rendimiento de 19.595 kg.m?. En el
segundo grupo se registraron los rendimientos de las pantas fertilizadas con los abonos
organicos bovino, ovino y composta con valores 12.889, 11.889 y 11.221 kg m
respectivamente y siendo estadisticamente iguales. De la misma manera, en el Ultimo
grupo se contaron los rendimientos obtenidos de las plantas fertilizadas con los abonos
organicos ovino, lombricomposta y composta siendo de menores rendimientos y
estadisticamente iguales con valores 11.221, 10.459 y 10.283 kg m respectivamente.
Cabe sefialar que en todos los tres sistemas, la fertilizacién quimica ha superado
estadisticamente el resto de las fuentes de fertilizacion y resultando siempre de mayor

rendimiento.
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Figural. Interaccion fuentes de fertilizacion dentro de sistema de
produccion para el variable rendimiento (kg m).

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para la Prueba de Tukey (p <
0,05) en un mismo sistema de produccion.

La comparacion de medias del variable peso fresco de los frutos en los diferentes
sistemas de produccién (cuadro 21) indica la formacion de tres grupos donde en el
primer grupo se encontraba en el sistema malla sombra que super6 con 20.44% a campo
abierto que a su vez supera a 22.82% a macro-tunel siendo el componente del ultimo

grupo.

Cabe sefialar que los frutos establecidos en campo abierto alcanzaron mayores
valores de peso fresco superando estadisticamente a los del sistema protegido macro-

tanel donde los frutos tuvieron menores valores con un promedio de 331.976 g.
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Cuadro 20. Comparacion de medias de Tukey (P=0.05) del variable peso fresco (g) de
los frutos en los tres sistemas de produccion.

Sistema de Produccién Peso fresco frutos(g)

Malla sombra 540.726 a
Campo abierto 430.176 b
Macro-tanel 331976 ¢
Tukey 40.575

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para la Prueba de Tukey (o <
0,05).

La comparacion de medias de Tukey (P=0.05) del variable peso fresco de los
frutos en cuanto a fuente de fertilizacion (cuadro 22); indica la formacion de dos grupos
en donde los abonos organicos bovino, ovino y lombricomposta formaron el primer
grupo con 481.089, 453.675 y 425.283 g respectivamente y el segundo grupo esta
formado por la composta y la fertilizacion quimica siendo de menor masa fresca de los
frutos con 396.283 g.

En adicién la masa fresca de los frutos donde se utiliz6 el abono organico bovino
resulté de mayor valor y superd de 17.63% a la masa fresca de los frutos fertilizados

quimicamente.

Cuadro 21. Comparacién de medias de Tukey (P=0.05) del variable peso fresco (g) de

los frutos de los diferentes fuentes de fertilizacion.

Fuente de fertilizacion Peso fresco fruto (g)
Bovino 481.08 a

Ovino 453.67 ab
Lombricomposta 425.28 ab
Composta 41517 b

Quimica 396.28 b

Tukey 60.330

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para la Prueba de Tukey (a <
0,05).
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En el cuadro 23 se observan la comparacién de medias de Tukey (P=0.05) para el
variable indice de cosecha en la interaccion fuentes de fertilizacion dentro del factor
sistema de produccion. Para el mismo se observo la formacion de tres grupos en los tres

sistemas de produccion.

En el sistema campo abierto; el primer grupo estd compuesto por las plantas
fertilizadas por lombricomposta, ovino y composta con indices de 0.27, 0.25 y 0.24
respectivamente y estadisticamente iguales, el segundo grupo fue representado por el
indice de los pepinos fertilizados por el estiércol ovino, la composta y estiércol bovino,
lombricomposta con indices 0.25, 0.24, 0.19 respectivamente. En el ultimo grupo, se
registraron los indices de cosecha de la interaccion campo abierto bovino y quimica 0.19
y 0.14 respectivamente.

Cabe sefialar que las plantas fertilizadas organicamente presentaron mayores
valores de indice de cosecha en este sistema de produccion superando hasta con mas de

0.02 la utilizacién de lombricomposta a las fertilizadas quimicamente.

En el sistema malla sombra; el primer grupo estd compuesto por las plantas
fertilizadas con abonos organicos (lombricomposta, estiércoles bovino y ovino) con
valores de 0.25 para la lombricomposta, 0.24 y 0.21 para las fertilizadas por los
estiércoles bovino y ovino respectivamente los cuales fueron estadisticamente iguales,
en el segundo grupo se encontraron los indices de las plantas fertilizadas por los
estiércoles bovino y ovino, la composta con indices de 0.18 para este Gltimo. En el

ultimo grupo se encontraron las fertilizadas quimica con indice de 0.16.

En cuanto al sistema macro-tunel; la interaccion revelé la formacion de tres
grupos. En el primer grupo se registraron los indices de cosecha de las fuentes
lombricomposta y composta con valores de 0.23 y 0.19 respectivamente vy
estadisticamente iguales entre los mismos. En el segundo grupo se encontraron los
indices dados por la interaccion macro-tinel con las fuentes de fertilizacion composta,
ovino y bovino con valores de 0.19, 0.17 y 0.16 respectivamente y estadisticamente
iguales entre ellos. De la misma forma en el ultimo grupo se registro el indice de la

interaccién macro-tinel con composta siendo de menor valor con 0.12.
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Se puede afiadir que de todas las partes de las plantas de pepino, los frutos
representaron entre 12 y 27% en dependencia de la fertilizacion utilizada y del sistema

de produccion.

Cuadro 22. Comparaciones de medias de la interaccion Fuentes de Fertilizacion

dentro de Sistema de Produccion para el variable indice de Cosecha.

Factores Campo abierto Malla sombra Macro-tanel
Lombricomposta 0.27 a 0.25a 0.23a
Ovino 0.25ab 0.21 abc 0.17 bc
Composta 0.24 ab 0.18 bc 0.19ab
Bovino 0.19 bc 0.24 ab 0.16 bc
Quimica 014 ¢ 016 ¢ 012 c
Tukey 0.06 0.06 0.06

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para la Prueba de Tukey (o <
0,05).

Calidad de los Frutos

En cuanto a la calidad de los frutos clasificados por el parametro de tamafio y
tomando en cuanto los factores de color, homogeneidad y dafios mencionados en los
estandares de calidad para este cultivo; todos los frutos segin la norma mexicana FF-021
NMX modificado en 2005 por lo cual correspondieron a la calidad México Numero 1
con la letra D.

Sin embargo en cuanto a estos parametros de clasificacion de la USDA (2016),
los mismos estuvieron No Clasificados ya que los mismos superaron en cuanto a
didametro y longitud de los parametros establecidos.
Los frutos presentaron de acuerdo a sus caracteristicas establecidas un promedio de (24

X 6) cm de acuerdo a los detalles del producto.

Valoracion Econémica
En los tres sistemas evaluados, los mayores valores de la produccion se

contabilizaron con la utilizacién de la fertilizacién quimica con $ 10, 397,686.9, $ 8,
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339,183.04 y $ 2, 057,437.5 en macro-tunel, malla sombra y campo abierto
respectivamente. De la misma manera en cuanto a beneficio econdmico en los dos
sistemas protegidos, los mejores beneficios se registraron que la fuente quimica con $
693,498.42 en macro-tunel y $737,988.42 en malla sombra siendo de mayor beneficio,
sin embargo en la relacién beneficio-costo en macro-tinel la mayor rentabilidad se
registraron con los abonos organicos estiércoles bovino y ovino con $29.18 y $30.69
superando a la fertilizacion quimica.

En el sistema campo abierto, el mejor beneficio econdomico se contabilizd con la
aplicacion de fertilizantes sintéticos con $583,985.49 y una rentabilidad econdémica de $
2.65 sin embargo la misma fue superada por la utilizacion de estiércoles bovino y ovino
que dieron rentabilidad de $9.16 y $8.19 respectivamente.

Los resultados demostraron la influencia de la diferencia que existe en cuanto a
costo de produccién de los sistemas protegidos a campo abierto donde las inversiones
son inferiores pero requiere de més cuidado a los factores climéaticos y amenazas de los

mMismos.
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Cuadro 23.

Resultados de la Valoracion econémica estimado en la produccion total de

pepino en un ciclo con diferentes fuentes de fertilizacion en tres sistemas

de produccion en una superficie de 1 ha

Sistema de Produccion VP ($) CP($) B($) RBC($)
Macro-tunel Bovino 7,980,261.43 264,348.42 7,715,913.01  29.18
Ovino 8,213,203.93 259,148.42 7,954,055.51  30.69

Composta 5,809,934.57 428,748.42 5,381,186.15 12.55
Lombricomposta 6,145,245 463,748.42 5,681,496.58 12.25

Quimica 10,397,686.9 693,498.42 9,704,188.51 13.99

Malla Bovino 5,262,070.71 354,548.42 4,907,522.29 13.84
sombra Ovino 5,489,202.86 350,148.42 5,139,054.43 14.67
Composta 7,025,778.21 519,748.42 6,506,029.79 12.51
Lombricomposta 5,178,612.86 558,748.42 4,619,864.43 8.26

Quimica 8,339,183.04 737,988.42 7,601,194.61 10.29

Campo Bovino 1,353,375 150,845.49 1,202,529.51 9.16
Abierto Ovino 1,178,187.5 145,845.49 1,032,342.01 8.19
Composta 1,079,718.75 303,645.49 776,073.26 2.77
Lombricomposta 1,098,150 339,645.49 758,504.51 2.41

Quimica 2,057,437.5 583,985.49 1,473,452.01 2.65

VP: Valor de la Produccion, CP: Costo de la Produccién, B: Beneficio, RBC: Relacion

Beneficio Costo.

Fuente: Elaborado por el autor con base en los datos recopilados en la unidad y precios
del Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM) en fecha del

19 de Junio del 2017.
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DISCUSION

Variables Morfologicas

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se puede ver los beneficios de
la aplicacion de abonos organicos en cuanto a desarrollo morfoldgicos de las plantas
establecidas en los tres sistemas de produccion, ya que después de la no existencia de
interaccion sistema de produccion fuentes de fertilizacion para las variables altura y
diametro de tallo, los dos factores se analizaron de forma independiente para cada factor.
La altura y didmetro de tallo del cultivo del pepino a los 20, 28, 36 y 44 dias después del
transplante tuvieron mayores promedios con las fertilizaciones alternativas de abonos
organicos esto permite analizar que la aplicacion de abonos organicos en el suelo induce
mayor absorcién de nutrientes, por lo tanto favorece el desarrollo vegetativo del cultivo,
lo que no ocurre al aplicar fertilizantes sintéticos.

Estos resultados concuerdan con lo planteado por Zamora y Rodriguez (2008)
quienes obtuvieron valores superiores con la aplicacion de la fertilizacion orgénica, el
desarrollo vegetativo en la mayoria de los casos, fue muy superior a la fertilizacion
quimica en el cultivo de la papa. Por otra parte Luna-Murillo et al., 2015 al obtener
obtuvieron misma dinamica de crecimiento en cuanto a altura de tallo del cultivo de
papa usando abonos organicos (gallinaza, humus de lombriz y estiércol de bovino), lo
que evidencia los beneficios del uso de los abonos organicos como alternativa para la

fertilizacion del pepino.

Por otro lado, Pardo et al. (2014) encontraron resultados diferentes donde al
caracterizar sustratos organicos para produccién de pepino bajo sistema protegido
evaluando la altura de las plantas encontraron que la fertilizacion sintética resultdo mayor
crecimiento que las fertilizadas con estiércol solarizado y vermicompost indicados como
abonos organicos solo que en esta investigacion los abonos organicos fueron aplicados
en rangos diferentes lo que puede influir en la dindmica de crecimiento del cultivo de
pepino al compararlo con una fertilizacion de la solucion de Steiner.

En cuanto al diametro del tallo, nuestros resultados tienen estrecha relacion con
lo encontrado por Lopez Arcos et al. (2012) quienes encontraron mejores resultados con

el uso de los abonos organicos en el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense) con
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mayores diametros con el uso de lombricomposta como fuente de fertilizacion. De esta
forma se confirma lo expuesto por Sdnchez y Ramirez (2009) quienes sugieren que con
la incorporacion de lombricomposta en el cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum
L.) se tiene un incremento en el engrosamiento del tallo.

La utilizacion de abonos organicos en cultivos de pepino tiene un efecto positivo
y significativo, pues la disponibilidad de los nutrientes se encuentran en el suelo cuando
las plantas lo requieren ya que su liberacion es de forma lenta y paulatina, mientras que
los fertilizantes sintéticos, cada vez se requieren en mayores cantidades de fertilizantes
quimicos para la produccion, lo que conlleva a la mal manejo de los sistemas de
produccion (Félix-Herran et al., 2008)

En cuanto al factor sistema de produccion, las plantas establecidas en campo
abierto estuvieron mayor crecimiento (altura y diametro de tallo) que las desarrolladas
en agricultura protegida (malla sombra y macro-tanel). Sin embargo segun Alvarado et
al., (2016); las mayores crecimiento se registran en invernadero seguido de malla
sombra y por ultimo en campo abierto al comparar diferentes sistemas de produccién
sobre crecimiento, rendimiento y calidad postcosecha de fresa. Este Gltimo resultado
dependié mas bien de las condiciones climéaticas del sitio y del tiempo de
establecimiento del cultivo, en nuestra investigacion debido al periodo establecido que
fue de Abril a Julio 2016, donde las condiciones climaticas y mas bien las temperaturas
fueron las optimas para el crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino permitieron un
crecimiento mayor en cuanto a altura y diametro tallo de las plantas en campo abierto
por parte también de las radiaciones solares que reciben en este tipo de sistema de
produccién sabiendo que la utilizacién de los sistemas protegidos permite controlar los
factores climaticos del medio ambiente presente ( Randoph, 2000).

De los variables morfolédgicos evaluados, existieron correlaciones donde en todas
las fechas de muestreo; la altura de la planta estuvo relacionada con el diametro del tallo,
es decir, al incrementar la altura, aumenté el grosor del tallo. Segun Brazante (1985)
citado por Escamilla et al., 2003, este fendmeno se debe al efecto del Nitrogeno, el cual
favorece el crecimiento vegetativo, en tanto que el fosforo regula el metabolismo de los
carbohidratos proporcionando un mayor aporte de fotosintatos al parénquima que

funciona como reservorio; por otro lado, el Potasio interviene en la formacion de
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glicidos y ejerce una influencia sobre el aumento de diametro del tallo. Por otro lado
solamente se registrd una correlacion negativa entre altura del tallo a los 36 ddt con

fuentes de fertilizacion con un coeficiente de -0.53 para un 99% de confianza.

Indices de Crecimiento

En cuanto a los pardmetros de crecimiento evaluados en esta investigacion; en
dependencia del variable y de las fechas de muestreo existieron respuestas diferentes. En
las primeras fechas de muestreo solo la TCC present6 diferencias de comportamiento
para los dos factores. En cuanto al factor sistema de produccion, las mayores tasas de
crecimiento se registraron en las plantas establecidas en el sistema malla sombra
superando estadisticamente la velocidad de crecimiento de las establecidas en campo
abierto y macro-tanel. Estos resultados se explican por las condiciones en los cuales las
plantas estuvieron desarrolladas donde estan expuestas a estrés abiotico y bidtico que
compromete la productividad y la calidad. El sistema de cultivo protegido tiene el
potencial de reducir el estrés abiotico y bidtico (Nangare et al., 2015).

En este mismo sentido, Ramirez et al. (2012), en su investigacion titulada efecto
del manejo cultural y sombreo sobre la productividad del cultivo del pepino (Cucumis
sativus L.) concluyeron que al utilizar malla sombra al inicio del ciclo ayuda a reducir la
temperatura diurna, lo cual es muy importante cuando la planta tiene un tamafio pequefio
y no logra modificar favorablemente el microclima que la rodea como lo presentado en
nuestra primera etapa de muestreo donde las plantas solo tenian unos 15 dias después del
transplante.

En cuanto al factor fuentes de fertilizacion, las mayores ganancias en peso de
materia seca por unidad de superficie de suelo y de tiempo se obtuvieron por la
lombricomposta y fertilizacion quimica los cuales fueron estadisticamente iguales.
Resultados similares fueron encontrados por Torres-Moya et al. 2016 en su
investigacion efecto de la fertilizacion en el crecimiento y desarrollo del cultivo de la
avena (Avena sativa) al combinar diferentes porcentajes de fertilizacion organica
(composta) y formula completa en donde encontraron para la variable TCC a los 18-32
dias después de la siembra hubo mismo comportamiento en cuanto a ganancia en peso

seco por unidad de superficie de suelo para el cultivo de la avena.
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En otra investigacion realizada por Galindo Pardo et al. (2014), encontraron que
en cuanto a ganancia de materia en el cultivo de pepino fertilizado con vermicompost y
solucion Steiner no existio diferencia estadistica entre las mismas. Los mayores
resultados en cuanto a TCC fueron predecibles ya que las plantas fertilizadas
quimicamente tuvieron suministros adecuados de nutrientes, ademas, de un balance
entre iones y cationes. Fawzy et al. (2012), seiialan que suministrar adecuados
nutrientes se asocia con un crecimiento vegetativo vigoroso y alta calidad fotosintética.

A los 15-30 ddt existié interaccion entre los dos factores para la variable TAC
donde las interacciones campo abierto composta y fertilizacién quimica dieron los
mayores valores de ganancia de biomasa diaria mientras en los dos otros sistemas no
existieron diferencias significativas entre los dos factores. Cabe sefialar que los valores
de TAC fueron mayores en malla sombra y macro-tinel. Resultados similares
concuerdan con lo expuesto por Encalada-Cordova et al. (2016) al evaluar las posturas
de cafeto con cuatro niveles de sombra encontraron que las posturas de cafeto crecidas a
plena exposicién solar tuvieron menor crecimiento que las crecidas a 80 y 50% de
sombra.

En otra investigacion donde se evaluaron la influencia de diferentes dosis de
restos de cosecha en los indices de crecimiento del frijol cv. “Bat-304” en 2008
encontraron valores superiores a los nuestros con un promedio de 5-4 g.dia® en campo
abierto recordando que la utilizacion de los restos de cosechas sirvieron como cobertura
vegetal que ayudaron en disminuir la evapotranspiracion y disminucién de la
temperatura del suelo (Hernandez del Valle et al., 2008).

El mismo fendmeno se registré en la misma fecha de muestro 15-30 ddt en
cuanto a la variable TCC por la existencia interaccion entre los factores sistema de
produccién fuente de fertilizacién. En el sistema convencional, las interacciones con las
fuentes composta, quimica, ovino Yy lombricomposta tuvieron crecimientos
estadisticamente iguales sin embargo en los sistemas protegidas aunque existieron
interacciones las mismas fueron estadisticamente iguales, por lo tanto las plantas de
pepino tuvieron el mismo mecanismo de crecimiento en dependencia de la fertilizacion

utilizada.
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Estos resultados se explican por el hecho que La maxima TCC ocurre cuando las
plantas son suficientemente grandes o densas para explotar todos los factores
ambientales en mayor grado como lo indicé Brown (1984), y en ambientes favorables, la
méaxima TCC ocurre cuando la cobertura de las hojas es completa, y puede representar el
maximo potencial de produccion de masa seca y de tasas de conversion en un momento
dado (Barrientos Llanos, 2014).

Nuestros resultados concuerdan a los encontrados por Fischer et al. (2005) al
evaluar el crecimiento, desarrollo y produccion de la uchuva (Physalis peruviana L.) en
condiciones de invernadero y campo abierto donde encontraron la misma tendencia de
TCC sin embargo concordamos que existieron valores mayores en agricultura protegida
gue en sistema convencional.

A los 30-45 ddt, la interaccion sistema de produccion fuente de fertilizacion se
manifiesta por el comportamiento de cada fuente de fertilizacion dentro de los tres
sistemas de produccion. En este caso resaltamos los mayores valores de TCC en
dependencia de la fertilizacion utilizada y sobresale el sistema campo abierto con
mayores valores para los cincos fuentes de fertilizacion. Nuestros resultados se explican
por una adaptacion de las plantas al ambiente presente y su exposicion a la radiacion
solar que implica un desarrollo vegetativo, fotosintético entre otros como lo
mencionaron Sedano-Castro, et al. (2005) en su trabajo intitulado: dinamica del
crecimiento y eficiencia fisiologica de la planta de calabacita.

A los 45-60 ddt, la interaccion de los dos factores revelé una diferencia
significativa en cuanto al sistema campo abierto para la variable TCC; donde los
mayores valores en este sistema se registraron por los abonos organicos (composta,
ovino y lombricomposta) y la fuente quimica siendo estadisticamente iguales superando
los de ultimo grupo correspondiente a las fertilizaciones con estiércoles vy
lombricomposta. La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) mide la ganancia de materia
seca de una planta con respecto al area de terreno que ocupa durante un tiempo. La TCC
presenta un crecimiento lineal con respecto al tiempo; resultados que concuerdan con lo
encontrado por Fisher et al. 2005.

De la misma manera existio concordancia con la dindmica de crecimiento, la

TCC entre 45-65 ddt correspondieron a la fase de desaceleracion al termino de los 65 ddt
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para las diferentes fuentes de fertilizacion. Como lo mencioné (Ho et al., 1989),

correspondiendo igualmente por lo expuesto por Sedano-Castro et al. (2005).

Rendimiento y sus Componentes

En cuanto al variable rendimiento, existié interaccion fuente de fertilizacion
dentro de sistema de produccidn para esta investigacion. En dependencia del sistema de
produccion los mayores rendimientos se registraron con la utilizacion de la fertilizacion
quimica la cual super6 estadisticamente los abonos organicos.

Resultados similares encontraron Galindo-Pardo et al. (2014), al caracterizar
fisico-quimicamente sustratos organicos para la produccién de pepino bajo sistema
protegido al obtener mayor rendimiento con la utilizacién de la solucion Steiner 9.87
kg.m?); y la mezcla de arena méas vermicomposta (80:20) obtuvo el mayor rendimiento
de los sustratos organicos con un rendimiento de 8.45 kg.m.

De la misma manera, Cruz-L&zaro et al. (2009) en su investigacion “Produccion
de tomate en invernadero con composta y vermicomposta como sustrato” encontraron
mayor rendimiento con la fertilizacion quimica siendo de testigo con 51.49 t.ha con
fertirriego, sin embargo sefialaron que los abonos organicos obtuvieron resultados
favorables y pudieran utilizarse como alternativa de fertilizacion en invernadero para el
cultivo de tomate.

En adicion, otra trabajo hecho por Usman et al. (2003) que encontraron mayor
rendimiento con la fertilizacion quimica (urea) al estudiar el efecto de la fertilizacion
organica sobre la produccion de follaje y rendimiento de semilla de cilantro
(Coriandrum sativum L.) Variedad Unapal Precoso.

De igual manera nuestro resultado fueron superiores por lo expuesto por Lopez-Elias et
al. (2011) al obtener rendimiento de 10.6 kg.m? y Morales (2009) 8.6 kg.m? con
composta en sistema protegido.

Cabe sefalar en nuestra investigacion, en dependencia del sistema de produccion
existieron abonos organicos que resultaron favorables como alternativa de fertilizacion
en cuanto al variable rendimiento.

En cuanto a peso fresco de los frutos, por falta de interaccion entre los dos

factores; se realizaron las comparaciones entre factores. Para el factor sistema de
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produccion, nuestra investigacion revelé que los frutos obtenidos en malla sombra
fueron de mayor peso con 540.726 g sin embargo los cosechados en campo abierto
superaron estadisticamente los establecidos en macro-tinel siendo este Gltimo donde los
frutos estuvieron los peores pesos fresco.

Los resultados de esta investigacion superaron a los encontrados por Ortiz-
Cereceres et al. (2009) que encontraron un promedio de 269 g al evaluar el cultivo de
pepino en invernadero e hidroponia con la misma variedad “Turbo” en altas densidades
de poblacion de plantas.

De igual manera, lo encontrado por Lépez-Elias et al. (2011) en su trabajo
intitulado: “Produccion y calidad de pepino (Cucumis sativus L.) bajo condiciones de
invernadero usando dos sistemas de poda”™ encontraron menores pesos frescos de frutos
de pepino, los cuales variaron entre 318-145 g sin embargo cabe sefialar que el mismo
varia en dependencia de la variedad evaluada.

En cuanto al factor fuente de fertilizacion, los frutos fertilizados con abonos
organicos (bovino, ovino y lombricomposta) superaron estadisticamente a los frutos
fertilizados inorganicamente siendo de menor peso fresco de frutos con 396.28 ¢

igualado por los frutos fertilizados por la composta.

Nuestros resultados tienen estrecha relacion con lo encontrado por Luna Murillo
et al. (2015) al evaluar algunos abonos organicos y su efecto en el crecimiento y
desarrollo del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) donde encontr6 mejores
pesos frescos con el uso de abonos organicos (vermicompost, jacinto de agua y la
combinacion 50% vermicompost + 50% Jacinto de agua) con valores de 195.56, 156.92,
175.2 y 115.68 g respectivamente para la primera cosecha. EI mismo tendencia se
observo hasta la cuarta cosecha evaluada donde no se encontraron diferencias estadistica

entre los tratamientos.

Vega-Ronquillo et al. (2006) encontraron mayores pesos fresco de frutos de
pepino fertilizados con abonos organicos (humus de lombriz y composta) en
comparacion de los mismos pero fertilizados convencionalmente con valores de 135 y
139 g contra 91 g siendo el promedio del peso de los frutos de pepino fertilizados
quimicamente en su trabajo abonos organicos procesados como alternativa de sustrato de

cultivos organoponicos de invernadero.
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En adicion Garcia-Hidalgo y Romero-Gutiérrez (2016) en su trabajo:
“Evaluacion de la fertilizacion organo-mineral del cultivo de pepino en la finca los
Ramirez, municipio Manati”” en Cuba encontraron mayor pesos frescos de frutos con la
utilizacion de humus de lombriz como abono organico de 340 g contra frutos de 300 g
con la fertilizacion convencional de NPK.

Al evaluar el indice de cosecha, se encontraron interacciones fuente de
fertilizacion dentro de los tres sistemas de produccion. Contrario al variable rendimiento,
los peores indices de cosecha se registraron con la utilizacion de la fuente quimica.

Nuestros resultados estuvieron debajo de lo encontrado por Alvaro y Moreira
(2004) que encontraron indices de 0.56 a los 124 y 138 dias después de la siembra en su
trabajo “Analisis de crecimiento del chile jalapefio (Capsicum annuum L. cv. hot), en
Alajuela, Costa Rica. Sin embargo al comparar sus indices a los 82 dias después de la
siembra encontraron una correspondencia de 20% de los frutos en comparacion a todas
las partes de la planta, valor que entra dentro de nuestros valores encontrado en las
condiciones de nuestro trabajo.

Aleman et al. (2016) encontraron indices superiores a los nuestros al determinar
los indicadores morfoldgicos y productivos del cultivo del tomate en Invernadero con
manejo agroecologico en las condiciones de la Amazonia Ecuatoriana donde

encontraron que los frutos de tomate correspondieron al 52% del peso total de la planta.

Calidad de los Frutos

La calidad de los frutos con respecto a la Norma mexicana FF-021 NMX
modificado en 2005 por lo cual correspondieron a la calidad México Nimero 1 con la
letra D en dependencia de la fuente de fertilizacion utilizada sin embargo cabe sefialar
que la variedad “Turbo” de la empresa “Seminis” tiene caracteristicas en cuanto a

longitud y didmetro de fruto superiores a lo establecido por la norma USDA (2016).

Valoracion Economica
En el caso de nuestro estudio, la valoracion economica revelé mejores resultados

econdmicos en la agricultura protegida en comparacion de los encontrados en cielo
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abierto, resultados que se esperaban ya que los rendimientos obtenidos en los sistemas
de agricultura protegida van de 2 a 9 veces encima de lo obtenido en campo abierto
segun la Fundacion Mexicana para la Investigacion Agropecuaria y Forestal (FUMIAF)
en 2005.

En este estudio, la agricultura protegida siendo de tecnologia baja no ha superado
mucho los promedios de rendimientos por sistema que fueron de 17.37, 14.1 y 12.88
kg.m en macro-tdnel, malla sombra y campo abierto respectivamente. estos resultados
concuerdan con lo encontrado por Randolph en (2000) al obtener rendimiento entre 4-6
kg.m en campo abierto contra 9-18 kg.m™en malla sombra con tecnologia intermedia
en el cultivo del pepino ya que los mismos influyen directamente en los indicadores
econdmicos de cada sistema. Con los cultivos de tomate y pimiento, el mismo autor
resaltd la misma tendencia del aumento del rendimiento siendo en tomate de 8-10 kg.m
en campo abierto contra 12-16 kg.m2en malla sombra, en pimiento de 6-8 kg.m> en
cielo abierto contra 9-12 kg.men malla sombra.

La utilizacidn de los abonos organicos ha influido directamente en la rentabilidad
del cultivo donde en los tres sistemas de produccion ha superado la utilizacion de la
fertilizacion quimica a pesar de presentar mayores valores de produccién y ganancia
econdmica. Resultados que se esperaban por los elevados costos de los fertilizantes
quimicos que han sido uno de los desventajas de los mismos como la han mencionado
Ramos Agiiero y Terry Alfonso (2014) en su trabajo “Generalidades de los abonos
organicos: importancia del bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas”.
En cuanto a los sistemas protegidos, la mayor relacion beneficio-costo se registré con la
utilizacion de los abonos organicos (estiércol bovino y ovino) seguido de la fertilizacién
guimica siendo la lombricomposta y composta de menores rentabilidades en los sistemas
protegidos evaluados. En macro-tunel, las rentabilidades de los estiércoles bovino y
ovino fueron de 29.18 y $30.69 respectivamente contra $13.99 con la fertilizacion
quimica. En malla sombra, los mismos fueron de 13.84 y $14.67 contra $10.29.

En nuestro caso, estos resultados se explican por el bajo costo de los estiércoles
que fueron de $2 por kilogramo utilizado para fertilizar los pepinos.

El trabajo realizado por Mohammadi y Omid en (2010) al evaluar tanto

ambiental como economicamente la produccion de pepino bajo invernadero en Iran
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demuestraron que bajo las condiciones locales de produccién fue posible obtener una
relacion beneficio-costo igual a 2,58 a partir de una productividad de 11,9 kg m=
Aunque su investigacion no hace mayor referencia al manejo agronémico empleado,
pero si hace referencia a la utilizacion de sistemas de calefaccion dentro de los
invernaderos para optimizar las condiciones de produccion.

En Turquia, la produccion hidropénica de pepino bajo invernadero logré una
relacion beneficio-costo de 1,53 con base en una productividad de 32,3 kg m?
(Engindeniz y Gil, 2009). En este caso el invernadero consistio en una estructura
metélica empleando polietileno como material de cubierta.

Singh y Sirohi (2006) reconociendo el potencial que tenia el establecimiento de
invernaderos semi-climatizados en India evaluaron diferentes variedades de pimentones
de colores obteniendo producciones entre las 40 y 50 t ha-1. Sin embargo los mismos
autores reconocen que la viabilidad econdémica de estos sistemas depende directamente
del tipo de mercado disponible para el productor. El analisis econémico realizado por
Gunadi et al. (2007) sobre la produccion de pimenton en invernaderos plasticos en
Indonesia revel6 la rentabilidad positiva de este sistema donde se alcanzd una relacién
beneficio-costo de 2,12 cuando el riego se realizaba por goteo o de 2,03 cuando era
manual.

Resultados que estuvieron muy debajo de lo obtenido por lo nuestro ya que en
dependencia de la tecnologia utilizada, los célculos revelaron relaciones beneficio-costo
en los sistemas protegidos.

Lo mismo pasa en comparar nuestros resultados con lo obtenido por Monsalve et
al. (2011) en su evaluacion técnica y econdmica del pepino y el pimentén como
alternativas al tomate bajo invernadero donde encontraron relaciones beneficio costo de
1y 1.1 en pepino cochombro y partenocarpico respectivamente.

Sin embargo, para nuestras condiciones locales en produccion de pepino no se
dispone de informacion validada experimentalmente que permita realizar un proceso
adecuado de toma de decisiones. Reportes sobre valoracién econdmica de los cultivos de
pepino bajo las condiciones de agricultura protegida aplicadas en San Luis Potosi son

casi inexistentes.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos del presente trabajo se concluye:

Las plantas fertilizadas con abonos organicos (estiércoles bovino y ovino y
lombricomposta) estuvieron mayor diametro del tallo con 15.1, 14.4 y 14.3 mm que las
plantas fertilizadas quimicamente con 13.2 mm a los 44 dias después del transplante.

En cuanto a la variable altura del tallo, las fuentes orgéanicas (estiércoles bovino y
ovino) presentaron mayor dindmica de crecimiento con 117 y 110.5 cm respectivamente
que las plantas fertilizadas por la fuente quimica con 95.7 cm de altura a los 44 dias

después del transplante.

Para el factor sistema de produccién, la mejor dinamica de crecimiento (didmetro
del tallo) se registrd en las plantas establecidas en campo abierto (16.44 mm) seguido de
macro-tnel (13.49 mm) y por ultimo de malla sombra (12.32 mm) a los 44 dias

después del transplante.

Para la variable altura del tallo, en el sistema malla sombra se registraron las
plantas con mayor crecimiento (110.28 cm) mientras que en los sistemas cielo abierto y
macro-tinel presentaron resultados similares (102.98 y 102.9 cm) a los 44 dias después
del transplante respectivamente.

En cuanto a la variable Tasa de Crecimiento del Cultivo, las interacciones campo
abierto bovino, malla sombra composta y macro-tinel composta tuvieron los mayores
valores con 4.05, 2.17 y 1.97 g.m?2.dia™ respectivamente entre los 45-60 dias después

del transplante.

Los mejores rendimientos acumulados se obtuvieron en las interacciones
fertilizacion quimica dentro de macro-tanel, malla sombra y campo abierto con 23.434,
18.795 y 19.59 kg.m? respectivamente sin embargo todos los frutos cosechados
presentaron la misma calidad México Numero 1 Letra D (mayor de 6.5 cm en diametro y

mayor de 16.5 cm en longitud) .
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La utilizacion de estiércol ovino gener6 mayor relacion Costo/Beneficio con
$30.69 y $14.67 en macro-tunel y malla sombra respectivamente, y el estiércol bovino
resultdé de mayor rentabilidad en campo abierto con $9.16. La fertilizacion quimica

presentd una relacion de $13.99, $10.29 y $2.65 en macro-tdnel, malla sombra y cielo
abierto respectivamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Anélisis de nutrimientos del estiércol ovino con el nimero de registro
FE-602.

in ifa Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos
. - Y Nutricién Vegetal

Fereslales. Aoricolas v Feouasier

(Campo Experimental Bajio)
ANALISIS DE FERTILIZANTES

INFORMACKIN GENERAL
No de regizire: FE-502 Cliemte: Univariidad Autonoma de SLE
Fecha de recepeitm: 23082016 Propietario: Dir. Josa Leds Lara Mimales
Fecha de emirega: FODE01E Municipie: Soleadsd de Craciamo Sancher
Nombre del Producio: Chvime Extade: Sam Loz Potost
Tipo: Composta Lewte:
AMALISIS DE COMNCENTRACION DE NUTRIMENTOS
Macremutrimenios UNIDADES RESULTADO METODD UTILIZADD
Nitrégeno Total % 1.B76 Micro Ejeldahl
Fazfers Total (como P, 0 ) % 1.060 Espactrefotomatria
Potasie (como K0 % 3472 Abcorcica Atomica
Relacien C/ 1983 Calculadn
Nitregens Nitrice (N-N0,) ppm HD Mitracion dal Acido Salicilico
Nitrégeno (come N-NH,) Ppm ND Foresaldehide Vohmatrics
Bementos secundarios
Calcie e 1276 Absorcica Atomica
Magmesio % 0.385 Absorcisn Atemica
Arufre % 9220 Tarhidimetris
Sodin % ND Alworcita Atomica
Miconutrimentos
Hierrs ppm 14B1.5564 Alorcion Atomica
Cobre PP 12.03% Absorcien Atemica
Aanganese PP 198.082 Alsorciea Atomica
Zinc PP 120,708 Alworcion Atdmics
Beoro PP ND Celorimatrice con Azonsetina
Otros
¥ Urtico % ND Calculada
Materia Orginica % 67.762 Calculada
Humedad % 13 062 Cravimetria 105" C
Cenizas % 19169 Calcinacita a §00° C
pH 92 Potanciometro
Conductividad Eléctrica a5im 343 Condactivimetro
Calcie Soluble megL ND Volbamgtria coz EDTA
Sulfates Selubles eyl HD Tichidimnstria coz Ball?
Materia Seca % 86.93% Cravimetria 105" C
COMENTARIOS DR. AURELID BAE? PEREX
RESPOMNSABLE DEL LABORATORIO

K. 6.5 G, Ceboro, Som Migual de Allende, Caloya, Glo CIP. 2emor Tek: 01 {33) 387 187 00 W0 ©1 500082222 Exl 53282 yio e3222  fertilobdinifop gebam
FOR-FE-02, Rewision 3



Anexo 2.

namero de registro FE-603.

- L}
it G FAc oo e neesligaciane &
Feraulals. Sgricelas ¥ Proumie

Anélisis de nutrimientos del abono organico lombricomposta con el

Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos

Y Nutricion Vegetal
{Campo Experimental Bajio)

ANALISIS DE FERTILIZANTES

INFORMACION GENERAL

Ko de regizire: FE-503 Cliente: Univariidsd Agonome & S1F
Fecka de recepeita: 30E0LE Propiecaris: Dir. José Loos Lara Birales
Fecha de emtrega: 30082016 Mfunicipio: Soledad do Craciamo Sinchez
Nambre del Producto: Lombricomposta Estado: San Loais Potod
Tipa: Composta Laee:
AMNALISIS DE CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS
Macronutrimentos UMIDADES RESULTADD METODO UTILIZADD
Nirrageza Toral % 0.780 Micro Ejeldahl
Fexfore Total cemo P,0,) Y 1370 Eqpectrofiotometria
Patasio (como K0) % 0.636 Abmorcion Atomica
Eeladom C/N 16.54 Calruiads
Nitrogemo Nitrico (N-ND,) Ppm= HND Mitrmcsdn dal Acide Salicdlico
Nitrozeno (come N-NH,) Pz HD Formaldshido. Volmstrico
|Elementos secundarios
Caleia % 6.156 Almorcion Afomica
AMapmezie % 0.589 Almorcion Atomica
Arufre ta 0320 Twhidimstra
Sedio T KD Almorcidn Afdmica
IMicronutrimentos
Hierro Pz TR 478 Alworcion Atomica
Cobre Fpm 15.550 Absorcinn Atdamica
Manpamesa PP Jaim Alworcion Atcoica
Timc Ppm 207.663 Absorcinn At domica
Boro Fp= NI Colormiétnico con Arometing
jOtros
N Ureico % ND Calenlade
Adareria Orpanica % 13.624 Caleuiade
Hume dad % £.600 CGravimetris 105" T
Cemizaz ta 71773 Cakinacion a 630" C
pH 785 Poiencimstro
Conducavidad Bécerica &m 2.03 Condertivimatro
Calcio Seluble megL ND Volmmetria con EDTA
Sulfaios Solubles megL ND Trbidimiria con Hal1}
Mareria Seca % 95.400 Gravimetris 105" C
COMEMNTARIOS DfL AURELID BAEZ PEREZ

RESPONSABLE DEL LABDRATORID

K, 6 Caarr, Ciebenn, Sor Miguel de Allende, Calian, Glo CIP. 35y Tek o1 {a3) 387 187 00 o o1 s0008Ez22 Ext sa2e2 o @azs fertiiobdinifop qobims

FOR-FE-02, Revision 3



Anexo 3. Anélisis de nutrimientos del estiércol bovino con el nimero de registro
FE-604.

in ifa Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos
i kst s iesigcenes Y Nutricion Vegetal

Feroulalos. Boricoles ¥ Proum e

{Campo Experimental Bajio)
ANALISIS DE FERTILIZANTES

INFORMACION GENERAL
No de regisire: FE-604 Clienoe: Univerddsd Atonoma de SLP
Fecha de recepeien: 23062014 Propietaris: Dir. Toss Luis Lara Mirsles
Fecha de emtrega: I00E2018 Muzicipio: Soledad de Graciamo Simches
Nombre del Producto: Baving Estade: Sam Lis Potoa
Tipe: Composta Layie-
AMALISIS DE CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS
Macronutrimentas UMIDADES RESULTADO METODO UTILIZADO
Nitregeno Total % 1326 Miers Kjoldahl
Fozfore Tetal (coms P,0,) e 1.030 Epectrofotomatria
Potazio (coma BLO) % 33543 Absorcisn Atamica
Eelacien C/N 1891 Calreladn
Nitrogeno Nitrico (N-N0 ) Frm HD Nitracion &l Acidy Salicilico
Nitrogens {comas N.NH,) ppm ND Formaldelids . Vohmatrico
Elementos secundarios
Calcio % 3.7T74 Absorcion Atomica
Magnesio % 0.503 Absorcion Atomica
Arufre % 0.440 Trhidimetria
Sedio % KL Absorcion Atamica
Micronutrimentos
Hierre PP 1911.512 Absorcion Atémica
Cobre FPm 3.071 Absorcion Atemica
Mazganeso ppm 1309463 Absoreitn Atemica
Linc FPm 133953 Absorcitn Atémica
Bara FPm ND Celorinétrico con Azometing
Otros
N Urtico e KD Calcelado
Mageria Orgamica % 0.592 Calcalado
Humedad % 10.848 Gravimetra 105" C
Cenizas % 3B.55% Calcinacion a §00° C
pH CX-1 ] Potencitmstro
Conductividad Bectrica &m 154 Condnctivimatro
Calcio Seluble magL KD Vehmetria con EDTA
Sulfato: Soluble: megL HD Tatidoetria con Ball2
Materia Seca % £0.152 Grovimers 105°C
COMENTARIOS DR. AURELID BAEZ PEREZ
RESPOMNSABLE DEL LABORATORIO

K. 6.3 o, Celon, Son Migusd de Mlends, Calon, Glo CJP. 28mioy Tek 01 {33 287 187 00 o 01 S000GEE122 Exl 532820 ©3222 fertikidinifop qobme
FOR-FE-O2, Revision 3



Anexo 4. Anélisis de nutrimientos del abono organico composta con el nimero de
registro FE-605.

in ifa Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos
bttt Niona o imvtignlons Y Nutricién Vegetal

Ferewlaes. Sgricelas ¥ Proua i

{Campo Experimental Bajio)

ANALISIS DE FERTILIZANTES

INFORMACION GENERAL
Mo de regiztro: FE-603 Cliemte: Univarsifad Autozoma de 519
Fecha de receprion: 13M0E2016 Propietarie: Dr. Josa Loas Lara Mireles
Fecka de entreza: 30/B/2016 Municipia: Soledad de Graciane Sanchez
Nombre del Producto: Composta Extado: Sam Luis Potosd
Tipe: Composts Late:
AMALISIS DE CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS
WSO P DS UNIDADES RESLILTADO METODO UTILIZADOD
Nitragemo Total ko 0643 Micre Ejaldahl
Fozfore Tetal (come PO ) % 0.740 Expoctro fotometria
Parazie (come K.0) % 1.733 Absezcisn Atomica
Eelacidn C/N 68 Calcalsdo
Kitrégemo Nitrico (N-N0 ;) ppm ND Mitracion del Acido Salicilico
Kiirdgemo (como N-NH,} ppm ND Formaldhids. Volematrico
Elementos secundarios
Calcio *a 1398 Absorcien Atomica
Magnesio % 0279 Absorcién Atdmica
Azufre % 254 T whadimstria
Sedie % ND Absorcién Atomica
|Micronutrimentos
Hierra ppm B273.733 Absorcion Atomica
Cobre ppm 16933 Absorcion Atomica
Mamganeso ppm 178.592 Absorcion Atomica
Time PP 102.768 Absorcian Atomics
Bare PP HND Colorimétrics com Azcmating
Otros
N Urtice % ND Caloalndo
Materia Orgamica % 11364 Caloalndo
Humedad % 2108 Gravimetria 105" C
Cemizas % B4.418 Calcmacian a 600" C
pH 212 Potencidmatro
Conductividad Electrica dm GEE Condctivimatro
Calcio Soluble ey HND Welmmstria con EDTA
Sulfates Solubles megL HD Tuorhidieveiria con BaCll
Materia Seca % B5.792 Gravimetra 105" C
COMEMNTARIOS D#. AURELID BAEZ PEREZ
RESPOMNSABLE DEL LABDRATORK

Him. 0.3 Corr, Celenan, Sor Miguel da Allerds, Calopo, Glo P 2emiop Tek o (a3) 267 187 00 0 01 800088022 Exl 3262 o exane fertilcidinilop guburs
FOR-FE-O2, Revision 3



Anexo 5. Anadlisis completo de suelo del sistema malla sombra (Invernadero) con
el nimero de registro SU-7999.

|n Ifa p Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos

vt e Macional oe v edipsciones Y “uiriCiéﬂ vﬂﬂﬂtﬂl
Faswalalis, Agiicelas y Peciaras
{Campo Experimental Bajio)
ANALISIS COMPLETO DE SUELO
INFOEMACTON GENERAL
o Rsgnire 1 51 7008 Mimicipio Coledad de Graciang Sancher Caltivo At : Lachum
Facka de Recopcien 190B 2015 Estado :  Sam L Potost Cultive s Saee : Pepin
Fecha do Enirega - 3002015 Lot Sualo Imermadarn Tipo de azabisis: Conplatn
Propistario: D Tosé Luis Lara Mirsles Prof. de Mugsmn: 302z Coardanades
Fancho :  Faculed do Agromonsia y Mrdicina Vibarizoria de b UASIP  Clismts: Universidad Amtemorsn ds Sam Luis Potost
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO REACCION DEL SUELO
Areny 4148% Arcilla: 423 % Lima: 1556% PH (12 agm) TE1 Mod Alcalims
Tipo de Suslo : Arcilly 1 " I
Pimtn s Saturacics © 420 % Mod Al P12 CalT2) B
Capacidad da Canspa: 08 % Cashomates Totalea(®s) 158 Baje
Promin March Parm - 16.20 i
[ ND  emim Faquerinsiantes de Cal MoRaq Tonka
Diensidad Apammts 083 _ICIIIJ. Faquerimsiantos de Yeso 173 Tonka™
FERTILIDAD
Moy Abno
Al
Mod Akio
Madianc
| Mod Bajn
Bajo
Mgy Bajo
Deemminacion MO N-howg. | P-Bay K Ca Mg Ha* Fa Zn Mn Cu B P-Clsan
Unidades % = | ND = | PR | pEm | opRm | R | PR | pE | PR HD | pm=
Ramitados 1.13 B.67 363.53 | 262933 13705 | 23209 12 14 432 021 11.57
EXTRACTO DE SATURACION (SALINIDAD - SODICIDAD) || RELACTION DE BASES DE CAMEIO
CFs 248 &Bm FAS  3l4 My Ako My Al
pHs 8.26 PEL 6.23 Alt Ao
Cationes (meq/T) Amniomes (meqT) Mod Ak MeEano
Cat 05 coa 012 Madizmo Bajo l l
Mg+ 444 B0 04 Med. Bajo My Bzio
B g5 - 6.8 Baje Radacitn CaMz | Mg | CdpE | GE
E+ 0.7 202 17.56 My Bajo Fomlsds 1170 13 15.35 1214
P4 ND N-NG MO Grado da Sales | RAS | |Rango Medio -6 2-3 20-30 10-13%
PORCENTAJE ACTUAL Y STUGER DE L.AS BASES DE CAMBT
H+ Al Cat++ Mg— E+ Mzt ac
. e 10 @ 13.15 1TE 15} Tar
T Al 111 L T b 1611
Sugecido | % Segando WD ND &5 - 78 t-3 17 0-°
COMENTARIOS ATENTAMENTE
DF. AURELIQ BAEZ DEREZ

K a8 Cowr. Caloye, Son Migual da Allenda, Calogs, Gio TP aema, Tak 03 (33) 207 107 00 yfo O I0006E2227 Ext. aa2e2 yfo 09223 fortlabiniion Fil
FOR-5U-02, Revizion 3



Anexo 6. Anadlisis completo de suelo del
registro SU-8000.

sistema campo abierto con el nimero de

I“ Ifa p Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos

it Bk M chorad s el paciren Y Nutricion Vegetal
Frswmal s, Qgiieslo o Pesoaras
{Campo Experimental Bajio)
ANALTSIS COMPLETO DE SUELO
INFORMACION GENEEAL
Ho. Registro - SU- BOOO Mumnicipio Solodad ds Graciann Sincher Caltivo Ant - Lechum
Facha de Racapricn: 23062014 Estado :  San Luis Potot Cultvea Sees. : Paping
Facka de Fumega - S00B201 Lots Suale Canps Abiarn Tipa do amalicis: Congletn
Progistario: Tir. Tos Luis Lars Mirslas Prof D Musemn: 030 em Comdanadn  0.00
Eamcho : Facolad do Agronomia v Mrdiciza Votorinania de I ASLP Chignt: Unfversdsd Asbonons do Sam Luis Pobost
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO REACCION DEL SUELO
Arany 434E% Arcilla: 4236 % Limo: 13.86% PH {12 agm) T8 Mod. Alcaling
Tipe de Sl : Arcilly o w r
Pnto do Satracion : 20 % MedAlo P12 G0 "o
Capacidad de Campe: N % Cashomtes Totak™) 206 Med Baio
Pumto March Term. 16.50 Y
[ ——— ND i Raquann=iantes da Cal MoRag Tom ka
Diensiciad Apamers 0% gan Raquarimsiantos ds Yeso 142 Tomba™
FERTILIDAD
Moy Abo
Alte
Mod Al
Mediznc
| Mo Baio
Bajo
AEzy Bajo
Dotrmminacien| MO | Mehog | BBy | K Ca Mg Fat Fo In Ma Cu B | P
Unidades % = | MD e | PRe | PR | Fre | FRe | PR | op | opm HD | =
Rownltados 171 | 1228 1027 | 241081 15534 | 11009 | 34% | 218 | 582 | aIs 1211
EXTRACTO DE SATURACION (SALINIDAD - SODICIDADN EELACION DE BASES DE CAMBIO
CEe 113 d&5m R4S 197 My Alo My Alse
pHe  8.57 Pl 338 At ET
Cationes (megT) Aniones (meqT) Mod Ako Madano
= 06 o .24 Madime Bajo E
M+ 144 HCO3 ) Mzd Baj My B | T |
Hart 3355 - 15 Eajo Rslacien CaMg MR | CcrMzE| GE
Ef 14 S04 817 | hfus B | Romldo 547 0.30 [¥H] 761
M ND N -NO WD Grdods |Saes | 345 | [Ranpodedio | 2-8 13 0-30 | 10-13
PORCENTAJE ACTUAL ¥ SUGER DE L.AS BASES DE CAMBI
H+ A= et Mg+ E+ Hat ac
o meg 1 @ 1205 13 [.38 031
T Al T2 IS 0% T 1542
Sugeddo | % Smperdo HD XD £5-71 -3 37 0-:
COMENTARIOS ATENTAMENTE
DF. AURELIQ BAEZ PEREZ
ENLS X (L)

Hrin &5 Cowr. Caloaan, Son Migual da Allercta, Calayo, Gho CR. asmo, Tak 08 (33) 207 167 00 o 0 1000AE2223 Ext 83262 yio 09223 tertBabdinfon gob. ma
=

0R-511-02, Revizion 3



Anexo 7. Analisis completo de suelo del sistema macro-tinel con el nimero de
registro SU-8001.

in ifa Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos

Iwtinns Maciansd de ke esiipscioms Y “utriCiéﬂ vﬂ‘ﬂﬂtal
Fasisl divi, Bgiieslios i P as
{Campo Experimental Bajio)
ANATTISIS COMPLETO DE SUELO
INFORMACTION GENEEAL
Mo Registro : - BOO1 Municipie Soledad de (Graciann Sancher Cultivo Ant : Lecimm
Facka de Racepozon: 23082018 Estado ;S iz Posoat Cultivo a Sane : Pepin
Facks da Enmega - 30062018 Low Szgls Macrommsl Tipo do amilisis: Conploto
Propistaria: Dr. Tosa Lauis Lara Mirslas Pof G Mussge 030 am Comrdamaas
Famcho : Facultad ds Agromomia y Mrdicing Vetarimaria do la UASLP Chents: Universidad Antonoens de San Lais Potos
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO REACCION DEL SUELO
Amnx  3948% Arilla: 4856% Lime: 1196% FE (12 agm) ] Fuart. Alzaline
Tipe de Sualo : Arcilly 1 w T
Pimen do Satmacion : 00 % Med Al pi (12 Gl ®D
Capacidad da Canspo: B % Cabomtes Toka®s) 1.99 Baje
Pumto March Parm. 16.10 . -
ot Bidmlica ND et Faquerinsiantos de Cal MNoRsq Tk
Dinsicad Apammts 097 g Rsquarinsiantos da Yeso -] Tmb™
FERTILIDAD
My Alin
Alta
Mod Alo
Madizne
| 3ed Baio
Bajo
Moy Bajo
Deerminacisn MO | N-hog. | P-Bay E Ca Mg Hat Fo Zn Mn Con B P-Cilsan
Umidsdes | % | ppm | NI | pee | opem | pem | pRm | prm | opRo | p | opp | ND [ oppm
Remmltadon 12 567 51796 | 276097 15586 | 15675 | 299 L77 515 0.46 18.78
EXTRACTO DE SATURACION (SALINIDAD - SODICIDAD) | | RELACION DE BASES DE CAMBIO
CEs 088 d5m RAS 148 My Ako My Alta
pHa 8.64 FEl i Alto Akn
Cafiones (meqT) Aniomes (meqT) Mod Ako Madano
Car+ 168 co3 .12 Modians Bajo
Mg+ 132 B3 034 Med Bajo Miry Baio
Bt 383 -2 L& Bajo Balacién CaMp | MeR [ CoMzE (| GE
Ef 0.68 504 7.3 | BiBaio | Romlinds 10,82 0.86 11.38 10.42
) MD N-NE MWD (rado da Sales | RAS | |Rango Medio 2.8 2.3 23-30 10-15
PORCENTAJE ACTUAL Y SUGER DE LAS BASES DE CAME]
H+ Al Catt Mg+ E+ Mat ac
o g 100 gr 13.80 1328 132 L
® [ % Armal 5079 = ] 15 17.08
Sugedido | % Segaide WD XD 570 10-3 7 0-°
COMENTARIOS ATENTAMENTE
DE. AURELIO BAEZ PEREZ
ENLARLS )
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Anexo 8. Gastos realizados y estimados por 1 hectarea en malla sombra.

Insumos Cantidad en 1lha Unidad | Precio unitario | Precio en 1 ha
®) $)
Cintillas 26845.6 m 8,948.53
Costo Produccion 110 $m? 220,000.00
Sistema
Barbecho 1,400.00
Rastra doble 1,400.00
Nivelacion 700.00
Acame 700.00
Luz riego 125 horas 2.01 251.25
semillas 15,028.00
Extracto de ajo 1 (aplicado 4 veces) | | hat 200.00 800.00
Caldo bordelés 3 (aplicado una sola | I ha 200.00
vez)
Jornada laboral 5 trabajadores (13 150.00 | 78,000.00
semanas)
Anélisis suelo 'y 6,720.64
sustratos
DAP 11200 kg 13.00 145,600.00
K2SO4 2000 kg 24.75 49,500.00
MgSO4 8900 kg 5.00 44,500.00
Ca(NOs3). 14700 kg 11.20 164,640.00
lombricomposta 18600 kg 10.00 186,000.00
compost 22500 kg 10.00 225,000.00
bovino 10400 kg 2.00 20,800.00
ovino 8200 kg 2.00 16,400.00

m: metro, | ha*: litro por hectarea, kg: kilogramo




Anexo 9. Valor de la produccidn estimada en 1 hectarea en malla sombra.

Fuente Rendimiento acumulado | Rendimiento total | precio VP ($)
fertilizacion (kg m?) (kg ha't) unitario kg™

Bovino 11.85952381 118595.23 44.37 5,262,07
Ovino 12.37142857 123714.28 44,37 5,489,20
Lombricompo | 15.83452381 158345.23 44.37 7,025,77
sta

Composta 11.67142857 116714.28 44.37 5,178,61
Quimica 18.79464286 187946.42 44.37 8,339,18




Anexo 10. Gastos realizados y estimados por 1 hectarea en macro-tunel.

Insumos Cantidad en 1lha Unidad | Precio Precioen 1
unitario ha
Cintillas 26845.6 m 8,948.53
Costo Produccion 65 $m? 130,000.00
Sistema
Barbecho 1,400.00
Rastra doble 1,400.00
Nivelacion 700.00
Acame 700.00
Luz riego 125 horas 2.01 251.25
semillas 15,028.00
Extracto de ajo 1 (aplicado 4 veces) | hat 200.00 800.00
Caldo bordelés 3 (aplicado una sola | hat 200.00
vez)
Jornada laboral 5 trabajadores (13 150.00 78,000.00
semanas)
analisis suelo y 6,720.64
sustratos
DAP 11200 kg 13.00 145,600.00
K2SO4 1960 kg 24.75 48,510.00
MgSO4 8900 kg 5.00 44,500.00
Ca(NOs3). 14700 kg 11.20 164,640.00
Lombricomposta 18500 kg 10.00 185,000.00
Composta 22000 kg 10.00 220,000.00
Bovino 10300 kg 2.00 20,600.00
Ovino 7700 kg 2.00 15,400.00

m: metro, | ha*: litro por hectarea, kg: kilogramo




Anexo 11. Valor de la produccion estimada en 1 hectarea en macro-tunel.

Fuente Rendimiento acumulado | Rend. total Precio VP($)
fertilizacion (kg m?) (kg hat) Unitario
por kg

Bovino 17.98571429 179857.14 44,37 7,980,26
Ovino 18.51071429 185107.14 44.37 8,213,20
Lombricomposta 13.09428571 130942.85 44,37 5,809,93
Composta 13.85 138500 44.37 6,145,24
Quimica 23.43404762 234340.47 44,37 10,397,6

Rend: Rendimiento




Anexo 12. Gastos realizados y estimados por 1 hectarea en campo abierto.

Insumos Cantidad en 1lha Unidad | Precio Precio en 1
unitario ha
Cintillas 26845.6 m 8,948.53
Barbecho 1,400.00
Rastra doble 1,400.00
Nivelacion 700.00
Acame 700.00
Luz riego 125 horas 2.01 251.25
semillas 15,028.00
Extracto de ajo 1 (aplicado 4 veces) I/ha 200.00 800.00
Caldo bordelés 3 (aplicado una solavez) | I/ha 200.00
Jornada laboral 5 trabajadores (13 150.00 78,000.00
semanas)
Andlisis  suelo vy 6,720.64
sustratos
DAP 9800 kg 13.00 127,400.00
K2SOq4 2800 kg 24.75 69,300.00
MgSO4 8900 kg 5.00 44,500.00
Ca(NOs3). 14700 kg 11.20 164,640.00
Lombricomposta 17200 kg 10.00 172,000.00
Composta 20800 kg 10.00 208,000.00
Bovino 9600 kg 2.00 19,200.00
Ovino 7100 kg 2.00 14,200.00

m: metro, | ha’: litro por hectérea, kg: kilogramo




Anexo 13. Valor de la produccion estimada en 1 hectarea en campo abierto.

Fuente Rend acumulado (kg m?) | Rend total (kg | Precio VP($)
fertilizacion hat) Unitario kg™

Bovino 12.88928571 128892.8571 | 10.50 1,353,37
Ovino 11.22083333 112208.3333 | 10.50 1,178,18
Lombricompos | 10.28303571 102830.3571 | 10.50 1,079,71
ta

Composta 10.45857143 104585.7143 | 10.50 1,098,15
Quimica 19.59464286 195946.4286 | 10.50 2,057,43

Rend: Rendimiento




