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RESUMEN

El pepino es la hortaliza que ocupa el
tercer lugar a nivel nacional con un gran
potencial econdémico. Sin embargo, el
sistema de produccion implica el uso de altas
dosis de agroquimicos, con lo que se
incrementan los costos de produccion. Una
alternativa es el uso de abonos organicos
como fuente de nutrientes para dicho cultivo.
El objetivo general del presente trabajo es
evaluar el efecto de los abonos orgénicos e
inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.) a cielo abierto, bajo la norma
NOM-FF-023-1982. El experimento se llevo
a cabo en las instalaciones del Campo
Experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, mediante un disefio
experimental de bloques completamente al
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azar. Los tratamientos aplicados fueron
composta, lombricomposta, borregaza y
fertilizante  quimico. Los  resultados
mostraron que la adicion de composta,
lombricomposta y estiércol de borrego en un
suelo andosol, no altera las propiedades
fisicas y quimicas en el corto plazo. En
cuanto al rendimiento, el mejor tratamiento
fue el de borregaza, obteniendo las mayores
alturas de la planta, tamafio y peso total de
fruto, seguido del fertilizante quimico. Sin
embargo, al comparar los resultados en
cuanto a la calidad del fruto, segun la norma,
se clasifican en las letras C y D mediante las
especificaciones sensoriales y fisicas como
un producto para consumidor nacional.

Palabras clave: composta, lombricomposta,
borregaza, pepino, mejoradores de suelo.
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ABSTRACT

Cucumber is the vegetable which is
third in nationally rank with great economic
potential. However, the production system
involves the use of high doses of
agrochemicals, thereby increasing
production costs. An alternative is the use of
organic fertilizers as a source of nutrients for
this crop. The general objective of this work
is to evaluate the effect of organic and
inorganic fertilizers in the cultivation of
cucumber (Cucumis sativus L.) in the open
field, under the norm NOM-FF-023-1982.
The experiment was carried out in the
experimental field of the Faculty of
Agricultural Sciences, through an
experimental design of completely random
blocks. The applied treatments were
compost, vermicompost, sheep manure and
chemical fertilizer. The results showed that
the addition of compost, vermicompost and
sheep manure in an andosol soil, does not
alter the physical and chemical properties in
the short term. Regarding the yield, the best
treatment was that of sheep, obtaining the
highest plant heights, fruit size and total
weight, followed by the chemical fertilizer.
However, when comparing the results
regarding the quality of the fruit, according to
the norm, they are classified in the letters C
and D, through the sensory and physical
specifications as a national consumer
product.

Keywords: compost, vermicompost, sheep
manure, cucumber, soil improvers.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la
agricultura, para tener buenas cosechas, el
ser humano ha aplicado toda clase de
materias organicas a los suelos cultivados;
sin embargo, esta practica ha ido perdiendo
su importancia por efecto de la revolucion
agricola promovida desde finales del siglo
XIX. Los aportes organicos fueron
sustituidos por fertilizantes minerales
(Rodriguez y Cérdova, 2006). Esta préctica,
ha generado la ruptura del fragil equilibrio de

ISSN: 2007-1353

los suelos agricolas y ha desembocado en
una pérdida paulatina de su calidad biol6gica
y consecuentemente en bajos rendimientos
de cosecha. En la actualidad, el uso de
fertilizantes minerales se aplica mayormente
en la agricultura intensiva y a gran escala,
cuya practica por lo general conlleva a la
reduccion de los niveles de materia orgéanica
en el suelo, con las consecuencias ya
sefialadas (Navarro et al., 1995).

En México, dentro de la red de 11
tratados de libre comercio con 46 paises el
67.7% del total de divisas por la venta al
exterior de productos agroalimentarios de
origen mexicano corresponden a 20
productos con mayor valor comercial. El
pepino ocupa el tercer lugar, es una de las
hortalizas con un gran potencial econémico,
que solo se encuentra por debajo del
aguacate que ocupa el primer lugar y el
limén, chile, coliflor y brécoli en segundo
lugar (Atlas agroalimentario 2018). De la
misma manera la produccién de hortalizas
bajo invernadero se ha incrementado
significativamente durante los Ultimos afios,
siendo el pepino (Cucumis sativus L.) una de
las hortalizas con un gran potencial
econdmico, ocupando el 10% de la superficie
total de los invernaderos (Ortiz et al., 2009).
Sin embargo, este sistema de produccion
implica el uso de altas dosis de
agroquimicos, con lo que se incrementan los
costos de produccion, generacion de
impactos negativos en el ambiente y la salud
humana (Otero et al., 2005; Gallardo et al.,
20009).

Por otro lado, los consumidores de
alimentos horticolas ya no solo se interesan
en la apariencia de estos; ahora se interesan
en su origen, como fueron cultivados, si son
seguros para comerse, si estan libres de
agroquimicos y de su contenido nutricional
(Wang & Wu, 2010).

Por lo anterior, crear una mayor
atencion a las practicas agricolas utilizadas
en su produccibn organica, es una
alternativa para atenuar dichos problemas.
Los fertilizantes organicos como el estiércol
de animal (aves de corral, cerdo, ovejas,

Investigacion Agropecuaria. 2021. Volumen 18: 46-60.



48 Tedfilo-Rocha et al. / Abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino a cielo abierto.

caballos, vacuno y algunos otros) pueden
considerarse como fertilizantes de “descarga
lenta” debido a que los nutrimentos son
liberados lentamente a largo plazo, a medida
gue la materia organica se descompone
(Plaster, 2000).

La aplicacion de materia organica
humificada, aporta nutrientes y funciona
como base para la formacion de multiples
compuestos que mantienen la actividad
microbiana, como son: las sustancias
hamicas (acidos humicos, falvicos, vy
huminas); que al incorporarlas ejerceran
distintas reacciones en el suelo como son:
Mejorar la estructura del suelo, facilitando la
formacion de agregados estables con lo que
mejora la permeabilidad de éstos, aumenta
la fuerza de cohesién en los suelos arenosos
y disminuye estd en suelos arcillosos
(Tisdale Nelson, 1966; Guerrero, 2000;
Bollo, 1999; Bellapart, 1996).

De acuerdo con Suquilanda (2003),
los fertilizantes organicos, segun su
aplicacion, tienen como particularidad la de

aumentar la capacidad de intercambio
cationico, incrementando la asimilacion de
macro y micro elementos. Su accion
biologica sobre los vegetales consiste en
favorecer los procesos energéticos del
vegetal relacionados con la respiracién y la
sintesis de &cidos nucleicos.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Area de Estudio

El presente trabajo se desarroll6 en el
area de produccion agricola del campo
experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias 'y en el laboratorio de
Edafoclimatologia del Centro de
Investigaciones Biolégicas, ambos
pertenecientes a la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos. EI campo
experimental se ubica geograficamente entre
las coordenadas 18°58’'56” de latitud norte y
a 99°13’48” de longitud oeste (Figura 1), con
una altitud promedio de 1860 msnm.

Area de estudio

l poly_aestudio

Coordinate System. WGS 1984 UTM Zone 14N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -99.0000

Scale Factor. 0.9996

Latituge Of Origin. 0.0000

Units: Meter

Figura 1. Ubicacion del area de estudio del experimento para la evaluacion de abonos organicos
e inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.

ISSN: 2007-1353

Investigacion Agropecuaria. 2021. Volumen 18: 46-60.



Tedfilo-Rocha et al. / Abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino a cielo abierto. 49

Clima

Abad-Fitz (2003), menciona que la
zona presenta un clima de tipo
(A)C(w2)(w)ig, semiarido, el més fresco de
los célidos con lluvias en verano, el mas
hamedo de los subhumedos, con presencia
de canicula, porciento de lluvia invernal
menor a 5, verano largo y fresco, isotermal y
marcha de temperatura tipo Ganges.

Caracteristicas del suelo

El 4rea de estudio presenta un suelo
andosol humico; derivado de cenizas
volcanicas y tiene como inconveniente ser
acido, fija los fosfatos, con topografia
accidentada y facilmente erosionables, por lo
gue no se consideran apropiados para el uso
agricola (Ayuntamiento de Cuernavaca,
2016- 2018).

Es de color pardo amarillento, con
una estructura migajonosa a granular y un
contenido de materia organica de 3 a 8% en
suelos sin perturbacion. La densidad
aparente tiende a ser baja menor a 1 g/ml;
sin embargo, esta propiedad fisica refleja
una alta porosidad que va de 50 al 70 %,
propiedades que se atribuyen a la presencia
de vidrio volcanico y aléfono (Bahena, 2011).

Preparacion de terreno

Con la ayuda de un tractor y un arado
de discos se realiz6é un barbecho y una rastra
para dejar el suelo con una textura fina y
suave, posterior a esto se hizo un surcado a
80 cm. de separacién entre surco y surco.

Muestreo y andlisis edéficos

Se realizaron dos muestreos de
suelo, el primero antes del trasplante y el
segundo después de la cosecha; ambos a
una profundidad de 0 a 30 cm. Se
determinaron las caracteristicas fisicas:
(color del suelo, densidad aparente,
densidad real, porosidad) y las quimicas
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(materia organica, carbono, nitrégeno y pH),
mediante la NOM-021-SEMARNAT, 2000.
Disefio Experimental

El disefio consto6 de 12 parcelas de 25
m? cada una, con un total 300 m? de
superficie experimental; distribuidas en
bloques completamente al azar de acuerdo
con Fernandez et al., (2010) (Figura 2). Los
tratamientos aplicados fueron los siguientes:
Composta, Lombricomposta, Borregaza y
Fertilizante quimico (Testigo).

Sistema de riego

Se realizd6 la instalacion de un
sistema de riego por goteo, con la finalidad
de que la presencia del periodo denominado
veranito (canicula), no causara estrés hidrico
a las plantas.

Siembray trasplante

Para llevar a cabo dichos procesos,
primero la semilla se mandé germinar al
vivero “Plantulas Finas de Morelos”;
posterior a esto, se realizé el trasplante
colocando una plantula cada 40 cm, con un
total de 15 plantas por surco y 75 por parcela
experimental, con una densidad total de
30,000 plantas por hectarea de acuerdo a lo
recomendado por Lopez-Elias et al. (2015).

Fertilizacion

Para llevar a cabo la fertilizacion se
tomd como fuente de nutrientes organicos a
la composta, lombricomposta y borregaza;
como aporte inorganico a la nitrofoska. Este
aporte se dividié en cuatro aplicaciones: la
primera 15 dias antes del trasplante, la
segunda a los 30 dias , la terceraalos 45y
la dltima a los 60 dias posteriores al
trasplante, en cada aplicacion se depositaron
250 g/planta de cada uno de los tratamientos
organicos, a una distancia de 10 cm del tallo,
hasta completar un kilogramo por planta; en
el caso del inorganico se depositaron 10
g/planta en una sola aplicacién, debido a que
es un fertilizante quimico de lenta liberacion.
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Figura 2. Disefio Experimental del experimento para la evaluacién de abonos organicos e
inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto

Control de malezas

Dado que la competencia es mas
critica a los 45 dias de vida del cultivo, el
control se efectu6 de forma manual
manteniendo siempre limpio el cultivo, ya
gue de acuerdo con la FAO (1996), las
malezas disminuyen el rendimiento vy
desarrollo del cultivo por competir por agua,
luz y nutrientes; ademas son hospederas de
plagas y enfermedades.

Tutorado del pepino

El tutorado se realizé a los 30 dias
posteriores al trasplante; el cual consiste en
la colocacién de dos estacas, una al inicio y
otra al final del surco; amarrando en forma
horizontal dos lineas de mecabhilo, la primera
a un metro y la segunda a dos metros de
altura. En la segunda linea se amarré de
forma vertical una linea de mecahilo atada a
la primera linea, coincidiendo con cada
plantula para que la guia se apoye sobre ella,
esto con el fin de que la planta aproveche la
energia luminica y una mayor ventilacion, lo
gue promovera una menor incidencia de

ISSN: 2007-1353

plagas y enfermedades, al mismo tiempo se
facilitara la cosecha y permitira el desarrollo
de mayores densidades de poblacion de
flores para obtener altos rendimientos y
frutos de mayor calidad (Casilimas et al.,
2012).

Aporque, control de plagas y
enfermedades

El terreno presenta una pérdida de
suelo a causa de la erosién hidrica,
relacionada con las altas precipitaciones
presentadas en el temporal 2018, dejando al
descubierto las raices de las plantas; por lo
que fue necesario realizar aporques de
forma manual con un azadon. En cuanto a
las plagas, se realizé un control organico a
partir de la aplicacibn de un insecticida
preparado con ingredientes naturales (10
dientes de ajo, media cebolla, 8 chiles
habaneros). Los ingredientes se molieron en
una licuadora con un litro de agua y se
dejaron reposar  toda la noche,
posteriormente se le agregaron dos litros de
agua y se aplico con una bomba aspersora
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de 15 litros; este proceso se realiz6 el 31 de
agosto y se prepararon 5 litros en proporcion
1:2. Para la superficie sembrada fue
necesario la aplicacién de 10 L. Durante el
ciclo de vida de la planta se realizaron un
total de 3 aplicaciones en diferentes fechas
de acuerdo a la presencia de las plagas.

Cosecha

La cosecha se realiz6 por parcela y
por tratamiento de manera manual usando
tijeras y una bolsa de mandado para la
recoleccién de los frutos; se realizaron en
total tres cortes durante el periodo de
fructificacién. Para evaluar el efecto que
tuvieron los abonos sobre la altura de la
planta, la longitud, el grosor y el peso del
fruto, se seleccionaron de tres a cuatro
plantas por cada repeticion haciendo un total
de 9 a 12 plantas por tratamiento que
representan aproximadamente el 5% del

ndamero total de plantas por las tres
repeticiones; tomando en consideracion
dentro de este porcentaje la pérdida de
plantas afectadas por plagas vy
enfermedades.

Estandares de calidad del pepino bajo la
norma NMX-FF-023-1982

Para llevar a cabo los estandares de
calidad bajo la norma NMX-FF-023-1982, los
pepinos se colocaron en una superficie plana
y se midié la longitud con una cinta métrica o
regla; posteriormente, con un calibrador
(vernier de escala graduada) se tomé el
grosor, ambos expresados en cm, para
clasificar y evaluar la calidad del fruto dentro
de los rangos establecidos por la norma,
referente a “productos alimenticios no
industrializados para uso humano-fruta
fresca-pepino-(Cucumis sativus)-
especificaciones” bajo los apartados 4 y 5.

Apartado 4. CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO. EIl pepino se clasifica de
acuerdo a sus especificaciones en tres grados de calidad en orden descendente.» México Extra,»

México No. 1,» México No. 2.

Apartado 5 ESPECIFICACIONES. El producto objeto de esta Norma en sus diferentes grados de
calidad, debe cumplir con las especificaciones siguientes:

5.1 Especificaciones Sensoriales. Los pepinos deben:
5.1.1. Estar bien desarrollados, enteros, sanos, frescos, limpios, de consistencia firme y

cascara razonablemente lisa.

5.1.2. Tener forma, sabor y olor caracteristicos.

5.1.3. Estar exentos de humedad exterior anormal.

5.1.4. Estar practicamente libres de descomposicién o pudricion.

5.1.5. Estar practicamente libres de defectos de origen mecanico, entomoldgico,
microbiol6gico, meteoroldgico y genético - fisioldgico.

5.1.6. Color. El color del pepino va del verde oscuro al verde claro, para todos los grados
de calidad, la coloracion debe ser homogénea.

5.2 Especificaciones Fisicas

5.2.1. Tamanfo. El tamafo de los pepinos se determina en base a su grosor y longitud.
5.2.1.1. El tamafio de los pepinos se clasifica de acuerdo a la Cuadro 1.

5.2.1.2. México Extra. Los pepinos deben presentar como tamafio minimo los
correspondientes a las letras B o C del Cuadro 1.

5.2.1.3. México No. 1 y México No. 2. Los pepinos dentro de estas calidades, deben
clasificarse en los tamarfios correspondientes a las letras A, B, Co D
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Cuadro 1. Clasificacion fisica del

pepino.
Letra de Tamano
referencia  Grosor Longitud
(cm) (cm)

A <35 <14
B 35-5 14 -16.5
C 5.1-6.0 14-16.1
D >6.5 >16.5

Analisis Estadisticos

Para el analisis estadistico se utilizé
el paquete estadistico Stadistic 7 (2007),
efectuando un analisis de varianza (ANOVA)
y una prueba Tukey, utilizada para comparar
los tratamientos con el testigo (quimico) y
finalmente un analisis de componentes
principales (ACP), con la finalidad de
encontrar la relacion o diferencias entre cada
una de las variables a determinar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo se realiz6 en el
temporal del ciclo primavera —verano del
2018 a cielo abierto, en una unidad de suelo
denominada andosol, de origen volcanico;
gue, en condiciones naturales, presentan
vegetacion de bosque o selva. Tienen
generalmente bajos rendimientos agricolas
debido a que retienen considerablemente el
fésforo y éste no puede ser absorbido por las
plantas (Ishizuka y Black, 1977), por estas
razones se determinaron los parametros

fisicos y quimicos antes del establecimiento
del cultivo de pepino (trasplante o
presiembra) y después de la cosecha
(poscosecha).

Contenido nutricional de los abonos
organicos

Los resultados de los abonos
organicos se muestran en la Cuadro 2.

Propiedades fisicas
Color del suelo

De acuerdo a la comparacion con las
cartas Munsell se observé una coloracion
pardo amarillento antes de la aplicacién de
los tratamientos en suelo seco; y pardo muy
obscuro, en himedo; mientras que después
de la cosecha tomaron tonalidades mas
oscuras a un pardo en seco y en hiumedo
conservo la misma caracteristica que antes
de la aplicacion de los tratamientos.

Densidad aparente y Real

Los resultados muestran que antes
del trasplante, la DA fue de 0.88 g/ml y
después de la cosecha disminuy6é a 0.83
g/ml, lo cual indica que la aplicacién de
materia organica tiene un efecto en la
disminucion de la DA, segun lo establecido
por Buckman y Brady (1966), quienes
mencionan que entre mayor sea la cantidad
de materia organica que se le agrega al
suelo, la densidad sera menor.

Cuadro 2. Andlisis quimicos de los abonos del experimento para la evaluacion de abonos
organicos e inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.

Muestra pH pH % Materia % de % de

H,0 KCI Orgénica Carbono Nitrogeno
Composta 8.59 8.25 10.17 5.89 0.254
Borregaza 9.73 9.24 28.29 16.40 0.707
Lombricomposta 7.75 7.77 8.79 5.09 0.217
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En el caso de la densidad real (DR),
el valor antes del trasplante fue de 2.24 g/ml,
mientras que al aplicar los tratamientos, los
valores oscilaron entre 2.20 y 2.21;
concordando con el mismo autor
anteriormente citado, el cual mencionan que
la densidad real es la expresion del peso del
suelo y se manifiesta segun la densidad de
las particulas sélidas que lo constituyen,
debido a que la materia orgéanica pesa
mucho menos que un volumen igual de
sOlidos minerales, la cantidad de ese
constituyente  en un suelo afecta
marcadamente a la densidad de particulas.

Textura

Presenta una clase textural
denominada Franco arenosa antes del
transplante y después de la cosecha, lo que
deja de manifiesto que la incorporacion de la
materia organica no modifico la estructura, lo
que concuerda con Honorato (2000), quien
menciona que la textura es la propiedad
fisica mas importante del suelo, estable en el
tiempo, no modificable a la escala agricola y
afecta esencialmente a las otras
propiedades fisicas y a muchas propiedades
guimicas y  biolégicas donde se
correlacionan con esta.

Determinacion de las propiedades
Quimicas del suelo en la presiembra y la
poscosecha

Valores de pH en agua y KCI durante la
presiembray poscosecha

Los valores de pH en la presiembra
se encuentran en la escala de ligeramente
acido, al momento de la incorporacion de los
tratamientos y de la cosecha el pH no se
modificd, quedado los valores en la misma
escala. Liotta (2009) menciona que el pH
influye sobre la movilidad de los diferentes
elementos del suelo por lo que la
incorporaciéon de estos abonos no modifica
estos valores. Cada planta necesita
elementos en diferentes cantidades y esta es
la razén por la que cada planta requiere un
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rango particular de pH para optimizar su
crecimiento.

Porcentajes de Materia Organica,
Carbono y Nitréogeno
Dentro de los componentes

principales de la materia organica se
encuentran el carbono, que es la fuente
primaria de energia; y el nitrégeno, el cual es
necesario para el crecimiento de los
microorganismos (Lal, 2004); por lo que al
comparar los resultados obtenidos entre la
presiembra y la poscosecha se infiere que el
Tratamiento quimico, extrajo la mayor
cantidad de nitrogeno disponible. Mientras
que los tratamientos composta,
lombricomposta y borregaza, ayudaron a la
disminucion de la extraccion de dicho
elemento con la incorporacion de la materia
organica. La disminucion de la materia
organica que se observa la Figura 3, en
relacion a los tratamientos con respecto a la
disponible en la presiembra, se debe a que
requiere de tiempo para que se lleve a cabo
la mineralizacién y pueda de esta forma
incorporase al suelo, lo cual concuerda con
Bahena (2011), quien menciona que los
valores de incremento de la MO se observan
a partir del primero y segundo afio después
de su aplicacion. Por otro lado, Ribeiro
(2012), establece que la relacion C/N
proporciona informacién acerca del grado de
mineralizacion de la materia organica, por lo
gue en estos resultados la relacion C/N fue
de 23, excepto en el tratamiento donde se
uso fertilizante quimico.

Cosecha

La variedad de pepino utilizada en el
presente trabajo fue Poinsett 76, en la cual la
planta es moderadamente vigorosa Yy
adaptable a diversas condiciones climaticas,
es monoica y con frutos de 19 x 6 cm de
forma cilindrica y color verde oscuro (Ross,
2013). La fertilizacion es uno de los factores
gue mas contribuyen al crecimiento y
desarrollo de las plantas para la obtencion de
frutos. Por lo que la cosecha se llevé a cabo
durante un periodo de un mes realizando
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cortes semanales. Los resultados en cuanto las menores tallas se presentaron para los
a la altura de la planta, nimero de frutos y tratamientos de composta y de
peso total en kilogramos se presentan en el lombricomposta, relacionados
Cuadro 3. En cuanto a la altura de la planta, estrechamente con el peso, longitud y grosor
los tratamientos de borregaza y quimico del fruto (Cuadro 4).

obtuvieron los mayores valores, en tanto que

B%MO. B%C B%N
3.00

2.00

1.00

PORCENTAIJE

0.00

TRATAMIENTOS

Figura 3. Porcentaje de materia organica (M.0O.), Carbono (C) y Nitrégeno (N) del
experimento para la evaluacion de abonos organicos e inorganicos
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.

Q B C L

Figura 4. frutos de pepino de los diferentes tratamientos del
experimento para la evaluacion de abonos orgénicos e inorgénicos en
el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.
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Conforme a los resultados
observados en el Cuadro 3, podemos
analizar que el mayor peso en kilogramos
obtenido fue para el tratamiento con
borregaza, seguido del tratamiento quimico;
en tanto que los tratamientos de composta y
lombricomposta obtuvieron una cosecha
muy similar en el peso total, por debajo de
los dos primeros tratamientos sefialados.

Estdndares de calidad del fruto bajo la
NMX-FF-023-1982

De acuerdo a la NMX-FF-023-1982,
referente a productos alimenticios no
industrializados para uso humano fruta
fresca pepino (Cucumis sativus L), donde
marca los estdndares de clasificacion de
pepino para las especificaciones sensoriales
y fisicas, en este Ultimo los parametros de
grosor y longitud en cm (Cuadro 1 de la
NMX-FF-023-1982), la produccion obtenida
se encuentra clasificada dentro de las letras
C y D establecidas para consumo Nacional,
donde el valor mas bajo fue para los
producidos con lombricomposta con 16.40
cm de longitud y 5.70 cm de grosor (Cuadro
4), mientras que el mayor valor fue para el
tratamiento quimico con 23 cm de longitud y
6.8 cm de grosor respectivamente. En
cuanto a las especificaciones sensoriales, la
coloraciébn es homogénea, con un olor y
sabor caracteristico, sin humedad exterior,

sin presencia de descomposicion o
pudricién.

Al comparar los resultados del
Cuadro 6, obtenidos sobre el peso del fruto,
éstos quedaron por debajo de los reportados
por Lopez et al. (2011) quienes evaluaron la
produccion y calidad de pepino bajo
condiciones de invernadero usando dos
sistemas de podas, donde obtuvieron una
media en el peso del fruto de 337 g. Cabe
aclarar que en el presente estudio no se
realizé ninguna poda ya que también Olalde
et al. (2014), mencionan que una poda
racional y equilibrada interviene en la
obtencién de frutos sanos y de mayor
calidad.

Andlisis estadisticos del fruto de pepino
Longitud

Con base en el analisis de varianza
(ANOVA), mostrada en la Figura 5, se
observan diferencias significativas entre
tratamientos F (3.230) = 17.724, p= 00000.
Los tratamientos Borregaza y Quimico son
iguales entre si, pero estadisticamente
diferentes a los tratamientos Composta y
Lombricomposta, que, a su vez, son
estadisticamente iguales entre si.

Cuadro 3. Altura, nimero de frutos y pesos totales en kg del pepino del experimento para la
evaluacion de abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a

cielo abierto.
Tratamiento Altura de la No. de frutos Peso total
planta cosechados kg
Composta 130 44 4772
Lombricomposta 135 50 4,403
Borregaza 175 42 6,071
Quimico 175 23 5,641
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Cuadro 4. Altura, numero de frutos y pesos totales en kg del pepino del experimento para
la evaluacién de abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus

L.) a cielo abierto.

Tratamiento

Longitud del fruto

Grosor del fruto Peso del fruto

cm cm g
Composta 17.35 5.96 197.5
Lombricomposta 16.40 5.70 214.9
Borregaza 18.88 5.31 166.9
Quimico 23.00 6.80 159.8

200

195

190

185

18.0 |

LONGITUD (CN)

Bomegaza Quimico

Composta Lombricomposta

TRATAMIENTO

Figura 5. Longitud de frutos frescos del experimento para la evaluacion de abonos organicos
e inorganicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.

Grosor

El analisis de varianza no evidencié
diferencias significativas entre tratamientos F
(3.230) = 5.3909, p=00133, (Figura 6) con un
intervalo de confiabilidad del 95%. La
comparacion muestra igualdad estadistica
entre los cuatro tratamientos, aunque se
muestra una tendencia del tratamiento
Quimico a ser superior a los otros tres, que
mostraron similitud entre ellos.

ISSN: 2007-1353

Peso en fresco

Con base en el analisis de varianza
(Figura 7), se puede ver que no hay
diferencia significativa en el peso fresco
entre los tratamientos, aunque de igual
manera se observa una tendencia de los
tratamientos Quimico y Borregaza a superar
a los  tratamientos Composta vy
Lombricomposta, pues los  valores
numeéricos son ampliamente superiores.

Investigacion Agropecuaria. 2021. Volumen 18: 46-60.



Tedfilo-Rocha et al. / Abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino a cielo abierto. 57

GROSOR (CM)
[¢]
al

Borregaza Quimico Composta Lombricomposta

TRATAMIENTO

Figura 6. Grosor de frutos frescos del experimento para la evaluaciéon
de abonos organicos e inorganicos en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) a cielo abierto.
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FESO(GR)

Composta Lombricomposta

TRATAMIENTS

Figura 7. Peso de frutos frescos del experimento para la evaluacion
de abonos orgénicos e inorgénicos en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) a cielo abierto.
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El andlisis de componentes
principales tiene como objetivo agrupar las
caracteristicas estudiadas y relacionarlas. A
traves de esto, se describe el
comportamiento de cada una de las
variables edéaficas realizadas en la
presiembra y poscosecha con la longitud y
grosor del fruto del cultivo de pepino.

La gréfica del analisis de
componentes principales (ACP) de los
tratamientos e individuos evaluados en
cuatro tiempos (Figura 8), presenté en los
dos primeros ejes una varianza de 71.85%.
El diagrama registré al individuo en dos

tiempos en ordenaciéon con las variables
edéficas.

En el lado superior derecho, se
encuentran las variables botanicas que
determinan la calidad de fruto, existiendo
una relacion estrecha entre ellas (grosor,
peso y longitud). Del lado superior izquierdo,
hay una relacion entre la densidad aparente
y el porcentaje de materia organica, carbono
y nitrégeno; en tanto que en el inferior
izquierdo hay una relacién entre el pH con la
densidad real y la porosidad; sin embargo,
hay una relacién muy distante.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
Active and Supplementary variables
*Supplementary variable

1.0

0.0}

Factor 2 : 24.24%

1.0}

-1.0 -0.5 0.0

o Active

0.5 1.0 o Suppl.

Factor 1 :47.61%

Figura.8 Andlisis de componentes principales (ACP) del experimento
para la evaluacion de abonos organicos e inorganicos en el cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) a cielo abierto.
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CONCLUSIONES

Experimentalmente se comprueba
que la adicién de Composta,
Lombricomposta y Borregaza en un suelo
andosol, no altera las propiedades fisicas y
gquimicas a corto plazo, ya que se necesita
mayor tiempo de descomposicion para su
integracion; y por ende, las plantas puedan
aprovechar los nutrientes.

La aplicacién al suelo de Composta,
Lombricomposta y Borregaza tuvo una
funcién importante en el cultivo de pepino, ya
gue cumple con lo establecido en la NOM-
FF-023-1982, en cuanto a las
especificaciones fisicas y sensoriales para el
consumo nacional.

El uso de Composta,
Lombricomposta y Borregaza aplicadas al
suelo, generé productos de calidad para
consumo Local y Nacional en base a la
norma NMX-FF-023-1982.
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