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RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo con el objetivo de evaluar el efecto de
tres fertilizantes foliares sobre el rendimiento en un cultivo de pepino bajo
condiciones de invernadero. Se utilizaron cuatro tratamientos correspondientes
a: Tricel-20 (T1), Fer-pek (T2), Master Grow (T3), Testigo (T4). Los resultados
se analizaron mediante un Disefo Completamente al Azar con cuatro
tratamientos y doce repeticiones. Las variables evaluadas fueron: la altura de la
planta, el numero de hojas, el numero de frutos, el peso fresco del fruto, la
longitud del fruto y el diametro de fruto. Las variables medidas presentaron
valores casi similares aproximados entre si y ligeramente mayores al testigo,.
En cuanto al numero de hojas, alcanzdé un maximo de 25 hojas a una altura de
140-160 cm para los tres tratamientos. El numero de frutos mostré una
variacion en el tercer muestreo debido al aborto de los mismos,
incrementandose nuevamente en el cuarto y quinto muestreo alcanzando un
maximo de 10 a 12 frutos para los tratamientos 1, 2y 3 y el testigo en el cual se
observo valores inferiores a 6-8 frutos. El peso y el didametro del fruto
presentaron un comportamiento semejante para los tres tratamientos y el
testigo,. Los resultados indicaron que existe diferencia significativa
estadisticamente entre los tratamientos con respecto al testigo, sin embargo
podemos decir que los tres fertilizantes obtuvieron valores absolutos o reales y
estadisticos altos en un 15-20% en todas las variables: altura de planta,
numero de hojas, numero de frutos, peso de fruto, longitud de fruto y diametro
de fruto con respecto al testigo pudiéndonos mostrar esto las graficas para

cada tratamiento.



INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.), juega un papel importante en la

economia nacional debido a la gran demanda que tiene en el mercado
domestico y de exportacion, tanto por la superficie cultivada como por la
produccion obtenida, dando lugar a la captacion de divisas y fuentes de
empleo. Actualmente México es el segundo exportador mundial de esta
hortaliza y el primer proveedor del mercado americano de pepino (ASERCA,
1998). Esta hortaliza ocupa el cuarto lugar en importancia dentro de las
cucurbitaceas debido a la superficie sembrada (Claridades Agropecuarias,

1999).

Maroto (1983), describe que la fertilizacion foliar es uno de los métodos
econdmicos con el cual se han logrado resultados practicos para incrementar
los rendimientos. Esta técnica ha cambiado a la agronomia, a tal grado que
dificilmente se encuentran areas agricolas importantes que no utilicen las
aspersiones de nutrientes para corregir deficiencias o para disminuir costos del

cultivo.

Castillo (1992), menciona que cultivar bajo condiciones de invernadero,
es una alternativa moderna para el agricultor para poder tener mayores
rendimientos, teniendo la oportunidad de obtener cosechas fuera de la época
normal de produccion, altos rendimientos y excelente calidad. Como resultado
de la proteccion que ejerce contra ciertos agentes climaticos como son:

heladas, vientos, granizos, lluvias y radiacion excesiva, etc.
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Uno de los principales problemas que enfrentan los productores, es la
nutricion de los cultivos horticolas, Algunas veces se invierte demasiado en la
fertilizacion del suelo y esto resulta mas tardado por su accién metabdlica la
cual es muy lenta debido a otros agentes existentes en el suelo; por esta razén
cuando existen deficiencias nutricionales en ciertos cultivos, se deben corregir
mediante una fertilizacion foliar ya que esta actua de inmediato en la
asimilacion de los nutrientes y con ello poder obtener mejores resultados.

(Rodriguez, 1982).
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OBJETIVOS

Generales

e Evaluar el efecto de tres fertilizantes foliares en el rendimiento del cultivo

de pepino bajo condiciones de invernadero.

Especificos

a) Comparar los resultados con un tratamiento testigo

HIPOTESIS

¢ Al menos uno de los tres fertilizantes foliares tiene mejor efecto positivo
sobre el rendimiento del cultivo de pepino bajo condiciones de

invernadero.

e Ho: Existen diferencias en la respuesta de cada tratamiento de

fertilizante a rendimiento, bajo las mismas condiciones.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo

Origen e Historia

El pepino (Cucumis sativus L.) es originario del sudeste de Asia entre

India y China. Se ha estimado que el cultivo de pepino se realiza desde hace
mas de 3,000 afios en India, desde donde se introdujo a Asia Menor, Norte de
Africa y Sur de Europa mucho antes del inicio de la historia. Su cultivo se ha
difundido a lo largo de los afilos a muchas y diversas regiones del mundo.
Dentro de las caracteristicas generales de la especie tenemos que es anual,
herbacea de crecimiento rastrero e indeterminado (Guia técnica del cultivo,

2000).

Valadez (1998). menciona que el pepino es nativo de Asia y Africa,
siendo usado para la alimentacién humana desde tiempos remotos unos tres
mil afos por lo menos. Fue introducido a China en el afio 100 A. de C. Y
posteriormente a Francia en el siglo IX. En Inglaterra era comun en 1327,

siendo llevado después a Estados Unidos.

Esta planta y principalmente su fruto ha sufrido variaciones en su

aspecto, forma y color debido al cultivo por tanto tiempo; en la actualidad

existen mas de 20 variedades de pepino (Linares, 1992).
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Resultado de la antigliedad de su uso por el hombre se le han atribuido
distintas aplicaciones, algunas de ellas de tipo fantastico o magico, como el
caso de rodear al enfermo de fiebre con rodajas del fruto lo que haria que la
fiebre se ahogara, o bien la posibilidad de identificar si el marido de una mujer
le era infiel por el simple hecho de pulir la cascara de un fruto (Guia técnica del

cultivo, 2000).

Los médicos griegos pregonaban las virtudes del pepino para mitigar el
ardor de la carne, incluido el sexual. También existen referencias de la Edad
Media y el Renacimiento en que se reportan sus efectos calmantes. En el curso
de la historia, algunos meédicos llegaron a prohibir su consumo, ya que se
presumia que permanecia en el estomago y hacia la digestion lenta y dolorosa

(Bastibari, 2000).

Se han encontrado plantas de pepino en forma silvestre en la regién de
Himalaya, se dice que procede del norte de la India y de Africa tropical. Se cree
que era cultivado en la era cristiana y ya lo conocian Griegos y Romanos

(Whitaker y Davis, 1962; citados por Linares, 1992).

En América se obtuvieron las primeras semillas de pepino, cuando

Cristébal Colon realizo su segundo viaje llevando el cultivo a Haiti, luego fue

explotado por los espanoles en las colonias, durante 1600 (George, 1998).
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CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxonémica segun Engler en 1844 es la siguiente:

Reino  Vegetal

Division ~ Embriofita Siphonogama

Subdivisibn  Angiospermae

Clase Dicotileddneae

Orden Cucurbitales

Familia Cucurbitaceae

Genero Cucumis

Especie sativus

Caracteristicas Botanicas
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Raiz

El sistema radicular consiste en una raiz principal que alcanza de 1.0 —
1.20 metros de largo, ramificandose en todas las direcciones, principalmente
entre los primeros 25 a 30 centimetros del suelo (Guia técnica del cultivo,

2000).

Tallo

Sus tallos son rastreros, postrados o trepadores y con zarcillos, con un
eje principal que da origen a varias ramas laterales principalmente en la base,
entre los 20 y 30 primeros centimetros. Alcanza una longitud de hasta 3.5

metros en condiciones normales (Bolafios, 1998).

Hoja

Las hojas son simples, de peciolo largo, color verde oscuro, recubierto
de un bello muy fino, acorazonadas, alternas, pero opuestas a los zarcillos.
Posee de 3 a 5 I6bulos angulados y triangulares, de epidermis con cuticula
delgada, por lo que no resiste evaporacion excesiva (Guia técnica del cultivo,

2000).

Flor

Es una planta monoica, dos sexos en la misma planta, de polinizacion
cruzada. Algunas variedades presentan flores hermafroditas. Las flores se
situan en las axilas de las hojas en racimos y sus pétalos son de color amarillo.
Al inicio de la floracion, normalmente se presentan solo flores masculinas; a
continuacion, en la parte media de la planta estan en igual proporcion, flores

masculinas y femeninas y en la parte superior de la planta existen
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predominantemente flores femeninas. En lineas generales, los dias cortos,
temperaturas bajas y suficiente agua, inducen la formacién de mayor numero
de flores femeninas y los dias largos, altas temperaturas, sequia, llevan a la

formacion de flores masculinas (Guia técnica del cultivo, 2000).

En la actualidad todas las variedades comerciales que se cultivan son
plantas ginoicas, es decir solo poseen flores femeninas que se distinguen
claramente de las masculinas porque son portadoras de un ovario infero
localizado en la parte interior de los pétalos. La polinizacion se efectua a nivel
de campo principalmente a través de insectos (abejas). En los cultivares
hibridos de tendencia ginoica, al haber cruce por abejas, pero insuficiente
polinizaciéon, se producen deformaciones de los frutos, volviéndose no

comerciables. (Guia técnica del cultivo, 2000).

Fruto

Se considera como una baya falsa (peponido), alargado, mide
aproximadamente entre 15 y 35 cm de longitud. Ademas es un fruto carnoso,
mas o0 menos cilindrico, exteriormente de color verde, amarillo o blanco e
interiormente de carne blanca verdosa y botanicamente corresponde al
mesocarpio, endocarpio, tejidos derivados de la placenta y semillas inmaduras

como se muestra en la figura No. 1.

Contiene numerosas semillas ovaladas de color blanco amarillento. En
estadios jovenes, los frutos presentan en su superficie espinas de color blanco
0 negro caracteristicas que algunos presentan y otros no Vease la figura No 1

(Guia técnica del cultivo, 2001).
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Este se forma a partir de un ovario de tres carpelos fusionados y el
receptaculo adherido que originan el pericarpio. Internamente, el ovario exhibe
placentacion central y cavidades loculares con tejido placentario similar a la
sandia. En algunos cultivares los frutos se desarrollan por partenocarpia, sin

formacion de semillas (Valadez, 1990).

Fig. No. 1. Muestra representativa tomada dentro de invernadero bajo

cuatro tratamientos a base de fertilizantes foliares.
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL CULTIVO.

Temperatura

La biblioteca de la agricultura (1997), menciona que el pepino es un
cultivo menos exigente que el melon en cuanto a la temperatura pero mas que
el calabacin, es sensible a las heladas y alas temperaturas excesivamente

altas. Por encima de los 40 — 45°C se originan quemaduras en el fruto.

En términos generales el pepino es un cultivo de estacion calida, las
temperaturas que durante el dia oscilen entre 20°C y 30°C apenas tienen
incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia,

hasta 25°C, mayor es la produccion precoz.

Por encima de los 30°C se observan desequilibrios en las plantas y
temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17°C ocasionan malformaciones
en hojas vy frutos. EI umbral minimo critico nocturno es de 12°C y a 1°C se

produce la helada de la planta.

Durante el desarrollo del pepino necesita buena intensidad de luz, por lo
que si se presenta temperaturas bajas (menores de 17 — 14°C) se detiene el
crecimiento y, si estas temperaturas frescas permanecen hasta floracion
pueden crear aborto de los mismos (Thompson y Nelly, 1959; Whitaker y Davis,

1962; Guenko, 1983. Citado por Valadez, 1998).
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Segun Bastibari (2000), las temperaturas O6ptimas, criticas y de
germinacioén para el crecimiento del cultivo de pepino son las que se muestran

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperaturas 6ptimas para el crecimiento del pepino

Temperatura (°C)
Etapa de desarrollo

Diurna |Nocturna

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

Temperatura Critica

e Punto de congelacion: - 1°C.

Temperaturas de Germinacién
e Temperatura minima: 12 °C
e Temperatura optima: 30 °C

e Temperatura maxima: 35 °C

Luminosidad

Existen trabajos donde reportan que el pepino es de fotoperiodo largo
(mas de 12 horas luz), sin embrago se ha encontrado que a altas temperaturas
producen mas flores masculinas, y bajo condiciones de fotoperiodo corto
resultan mas flores femeninas. De tal manera, se ha considerado que el pepino
crece, florece, fructifica con normalidad incluso en dias cortos (con menos de

12 horas luz), aunque también soporta intensidades luminosas y a mayor
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cantidad de radiacién solar, mayor es la produccién (Thompson y Nelly, 1959;

Whitaker y Davis, 1962; Yamaguchi, 1983. Citado por Valadez, 1998).

Humedad

El pepino es una planta con elevados requerimientos de humedad,
debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa optima durante el
dia del 60 — 70% y durante la noche del 70 — 90%. Las plantas no soportan los
excesos de humedad excesiva durante el dia, ya que esto favorecen la
incidencia de enfermedades fungosas como el mildiu y la cenicilla, a la vez
también pueden reducir la produccién, al disminuir la transpiracion y en
consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion es infrecuente (Guia

Técnica del cultivo, 2000).

Ph

Esta clasificado como una hortaliza moderadamente tolerante a la
acidez, manifestando un rango de PH de 5.5 — 6.8. Por lo que se refiere a la
salinidad, el pepino esta considerado como una hortaliza medianamente
tolerante, con valores de 3840 a 2560 ppm (4 a 6 mmhos) (Richards, 1954;

Mass, 1984, citados por Chavez, 1995).

Fertilizacién

El pepino no es una hortaliza con altos requerimientos de los principales
macronutrientes; aunque en México existe muy poca informacion al respecto a
nivel comercial. Los abonos foliares son asimilados bastante bien por esta
planta, y presenta una respuesta favorable a niveles elevados de fertilizacion.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PEPINO EN MEXICO
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El pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza de las mas importantes

que se cultivan en México, tanto por superficie como por produccion obtenida,
dando lugar a captacion de divisas, fuente de trabajo y propicia el desarrollo de

otras ramas de la actividad econdmica.

El cultivo del pepino es importante ya que tiene un alto indice de
consumo en nuestra poblacion, sirve de alimento tanto en fresco como
industrializado, representando una alternativa de produccion para el agricultor

mexicano para mercado interno, como con fines de exportacion.

El pepino se ha considerado como una de las hortalizas que nuestro
pais exporta a los Estados Unidos durante el periodo invernal, sobre todo las
producciones obtenidas del estado de Sinaloa, pues es el estado principal que
produce y exporta esta hortaliza. Entre los factores que han influenciado para
que se de esta situacion estan: el tipo de suelo, los microclimas de las diversas
regiones, las eficiencias del sistema de riego, el desarrollo tecnolégico, la
cercania con la frontera y sobre todo la organizacién de los productores que

han sabido explotar este nicho de mercado (Olvera, 1998).

Las hortalizas tienen en el Pepino uno de los mercados internacionales
con mayor potencial de expansion. Esto es de suma importancia si tomamos en
cuenta que el competidor mas importante del noreste de México lo constituye el
estado de florida, proveedor importante pero sometido a controles de

contaminacion ambiental que impiden el crecimiento de la produccién.
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En nuestro pais ocupa el cuarto lugar por la superficie sembrada. En
México se reporta una superficie sembrada de 14,699 ha, el rendimiento
promedio nacional para 1998 fue de 11.3 toneladas por hectarea, distribuidas
en los siguientes estados productores, Sinaloa, Michoacan y Mérelos, que

concentran el 85.5 % de la superficie nacional sembrada (Sanchez, 2002).

Cuadro 2. Estados y Superficies sembradas de Pepino en México

Estados Superficie (Ha) Rendimiento (Ton/ha)
Sinaloa 4,268 30.4
Michoacan 2,255 17.0
Morelos 1,125 10.3
Sonora 476 10.9
Guanajuato 469 10.0
Puebla 366 12.5
Edo de México 310 10.2
Guerrero 255 20.3
Tamaulipas 200 9.5
Jalisco 177 12.0
Otros 563 14.2

Fuente: Sagarpa, 2002

Cuando hablamos de la exportacion de pepino es importante sefialar
que este se realiza en dos variedades, la del pepino para mesa y la del
pepinillo, siendo el de mayor importancia el pepino para mesa, ya que cerca del
80% del total de los volumenes exportados pertenecen a este tipo. En el caso

del pepinillo, participa con alrededor del 20%, y aunque si bien la exportacion
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se realiza en fresco, su principal destin6 es la agroindustria en donde recibe un

tratamiento, a fin de ser utilizado como comida rapida (Olvera, 1998).

Se puede considerar que por las exportaciones de hortalizas a (E.U.A.),
el pepino se encuentra entre los principales; donde mencionan que el primer
lugar lo ocupa el tomate rojo, segundo la cebolla y en tercer lugar el pepino

(Ver Figura 2.) (Olvera, 1998).

Figura No. 2. Por ciento de participaciéon por valor generado, de

hortalizas frescas mexicanas exportadas a los E.U.A.

Tomate

Fuente: ASERCA, con datos de L. Téllez Kuensler “La Modernizacion del
Sector Agropecuario”, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1994.

Es importante sefialar que el pepino mexicano no solo se ha consolidado
como una hortaliza de invierno en el mercado de los Estados Unidos, si no que
ademas su participacion ha sido creciente, a tal grado que la contribucion de

Florida a la satisfaccion de la demanda se ha visto cada vez mas reducida.

Olvera, (1998), menciona que la superficie sembrada de pepino en

Sinaloa esta por arriba de las 5 mil hectareas, lo que indica que existe un
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promedio ya especificado de superficies, las cuales no pueden ser alteradas,
ya que ello tendria un impacto directo en los volumenes de exportacién y con

ello la satisfaccidon de la demanda norteamericana.

En la actualidad se estima que el 30% de la superficie sembrada en la
entidad corresponde a invernadero o media sombra, por lo que se prevé que la
tasa de reduccion de las areas a cielo abierto en los siguientes afos sera del 5

al 8% anual (Olvera, 1998).

Olvera, (1998), también afirma que el rendimiento se ha mantenido
estable, alcanzo niveles muy por arriba de los nacionales; pudiéndose distinguir
que el rendimiento promedio de Sinaloa durante 1990 — 1996 fue de 24.39
toneladas por hectarea, lo que significo 29% mayor que el rendimiento nacional
que se ubico en tan solo 18.77 toneladas por hectarea y casi 10% mayor que el
alcanzado por la segunda entidad con mejores rendimientos como lo es Baja

California que obtuvo una productividad de 22.26 toneladas por hectarea.

Se considera que tan solo el 30% de esta hortaliza se comercializa en el
mercado nacional, mientras que el restante 70% va hacia el mercado del

exterior, que es practicamente el mercado norteamericano.

Cuadro 3. Comportamiento del Volumen y Valor Exportado del Pepino
de Sinaloa.
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Pepino de Mesa

Pepinillo (pickles)

Ciclo
V. (Tons). (M. de $9) V. (Tons). (M. de $9)
1992 - 93 137 59 30 14
1993 - 94 115 56 31 12
1994 - 95 87 56 39 18
1995 - 96 120 60 45 20
1996 - 97 147 65 44 15
1997 - 98 165 117 38 18

Fuente: CAADES,1990.

Las exportaciones nacionales de pepino han ido en aumento. De menos

en el afno 1993 (Olvera et al., 1998).
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de 100 mil toneladas que se comercializaron en la primera mitad de los setenta,
se ha llegado alcanzar para la segunda parte de los ochenta, volumenes que
exceden las 200 mil toneladas, esto explica en parte como el producto de
origen nacional le ha ganado terreno al de Florida. Y el papel tan importante
que ha tenido el estado de Sinaloa en la produccion de esta hortaliza, ya que
un alto porcentaje de los volumenes exportados corresponden a produccion de
dicha entidad. Por ejemplo, un comparativo durante el periodo de 1993 — 1996,
permite sefalar que Sinaloa ha participado con mas del 40% de los volumenes

exportados a nacional, llegando incluso a representar cerca del 98% como fue




PRODUCCION MUNDIAL DE HORTALIZAS

Se estima que en el mundo se produce 700 millones de toneladas de
hortalizas. Junto con las frutas, es el segundo rubro agropecuario mas
importante del orbe, después de los cereales. Si bien se cultivan unas 200
especies horticolas, solo 20 tienen importancia significativa y tres, en el
promedio de los afios 1988-1991, cubrieron mas de 50% de la produccién
internacional: Papa (37.7%), jitomate (9.6%) y col (5.2%). Le siguen sandia,

cebolla, zanahoria, pepino y melén (V.se la figura No. 3).

Sin embargo, esas tendencias muestran cambios lentos pero
constantes. Por lo cual conforme avanza el proceso de industrializacion y el
caracter del trabajo es predominante el consumo de hortalizas, en especial las
finas. Las condiciones climatologicas y los recursos fitogeneticos nativos
determinan las posibilidades de cultivo y la preferencia por ciertas hortalizas.
Asi, mientras en china la dieta alimenticia se basa en el arroz y la col, en
Mesoamerica incluye maiz, frijol, jitomate, Chile y calabaza (Schwentesius y

Gbémez, 1994).
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Figura 3. Producciéon mundial de hortalizas, 1998 — 1991 (Millones de
Toneladas).

Schwentesius y Gomez, (1994), sefalan que la presién demogréfica
sobre la tierra influye en la produccion de hortalizas y donde hay escasez de
terrenos cultivables, las hortalizas tiene un alta participacion en la produccion
agricola por sus elevados rendimientos y rentabilidad. Ejemplos tipicos son
Holanda, Japén y China. También en México, en las zonas minifundistas de
Puebla y Tlaxcala y en las areas suburbanas o cercanas a las grandes

ciudades, este cultivo es el predominante.

El comportamiento de la demanda también influye en la producciéon. En
la actualidad muchos paises industrializados, de alto poder adquisitivo,
producen e importan elevadas cantidades de hortalizas, lo que se refleja en un

consumo anual per. Capita superior a 200 Kg.
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La importancia econdmica de las exportaciones hortofruticolas varia en
cada pais. Por mencionar algunos ejemplos tenemos a Holanda, el segundo
exportador del mundo, dicho subsector participa solo con 17.3% de sus ventas
agropecuarias al exterior. Pero en Espana, Costa Rica y México, representan
50% del total vendido por el sector agropecuario, lo que indica cierta

dependencia de la estructura comercial.

El comercio horticola internacional se concentra en unas pocas
hortalizas: papa, jitomate, cebolla, sandia, pepino y lechuga constituyen 70%
de la exportacién mundial. Predominan los productos frescos, con poco valor
agregado. Los altos aranceles de los paises desarrollados obstaculizan el
comercio de productos transformados, su diversificacion y el aumento en los

ingresos para muchos paises en desarrollo.

Importancia de las Hortalizas en México

La industria horticola tiene la responsabilidad de prever gran parte del
alimento para la poblacion en la forma mas eficiente posible, he ahi la gran

importancia de los productos horticolas.

Los alimentos horticolas son excelentes fuentes de energia y aportan las

proteinas, los carbohidratos, las vitaminas y los minerales necesarios para la

dieta diaria (Redondo, 1991).
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En México las hortalizas revisten gran importancia para la agricultura, ya
que abastecen de alimento a una gran cantidad de la poblacién y ademas

generan divisas para el pais.

A pesar de lo anterior, la produccién mexicana de hortalizas continua
siendo lo suficientemente alta como para que se pueda exportar mas de un
cuarto de la misma y satisfacer la casi totalidad de la demanda interna, pues
las importaciones representaron menos del 3% de la produccién en 1999. La
produccion fue de 9.3 millones de toneladas en el mencionado afio y crecio a
una tasa del 9.1% entre 1995 y 1999; en el pais hay cerca de 227 cultivos de
vegetales registrados, y los principales son el tomate, el chile verde y la
cebolla; el brécoli, la zanahoria, el chile jalapefio y la cebolla se destacaron por

el crecimiento de su produccion.

Las exportaciones fueron de 2.3 millones de toneladas en 1999 y crecieron en
22.6% durante el periodo de analisis; las demas hortalizas y los tomates
frescos fueron los principales productos vendidos al exterior, mientras que las
producciones de papa sobresalieron por su dinamismo. Donde estados unidos
fue el origen del 89.2% de las importaciones y el destino del 98% de las

exportaciones de hortalizas en 1999 (Redondo, 1991).

Las exportaciones de hortalizas de México a estados unidos. Son
marcadamente estacionales y complementa la oferta interna de ese pais
durante el invierno (de noviembre a marzo). Las hortalizas representan las dos

terceras partes del total de los productos horticolas exportados por México a
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estados unidos y se exportan principalmente en fresco (85%), aunque también
se envian hortalizas congeladas (10%) y enlatadas (5%). Las principales cuatro
hortalizas que Estados Unidos importa de México son tomate, pimentdn,

brécoli, coliflor, cebolla y pepino.

Cuadro 4. Valor de las exportaciones de hortalizas de México a Estados
Unidos (Miles de U$$) en la década de los 90

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998* |C.A.P.| %
1997

Total 929,846 | 814,804 | 712,614 | 954,318 | 1,015,528 | 1,197,766 | 1,375,254 | 1,339,214 | 1,111,445 | 5.3 100.0
Tomate 370,556 | 249,882 | 133,166 | 304,079 | 315,448 |406,081 |580,349 |[517,049 |394,747 |4.9 38.6
Pimentén | 136,031 111,097 | 113,085 | 134,732 | 142,744 | 175,832 |157,079 |186,783 |172,872 |4.6 13.9
Cebolla 67,424 |89,927 |94,384 |91,107 |116,881 |117,947 |130,005 |[111,425 |91,858 7.4 8.3
Pepino 64,335 |72,725 |65,312 |79,928 |102,858 |107,797 |118,311 |89,114 103,227 |4.8 6.7
Calabaza |[43,796 |49,969 |[50,865 |79,334 |63,354 71,869 80,771 83,754 76,964 9.7 6.3
Frijol 16,819 |10,033 |12,271 |13,679 |14,794 19,996 20,012 23,862 13,368 5.1 1.8
Ajo 5,458 12,734 | 11,313 | 11,053 | 10,399 20,092 19,804 12,886 16,759 13.1 1.0
Otros 94,525 |86,007 |70,309 |84,307 |95,666 117,074 | 111,292 | 138,898 |118,454 |5.7 10.4

A junio de 1998.

Fuente: USDA — FATUS. Calculos: Corporacion Colombia Internacional.

Por su parte, Carrillo y Cevallos (2003) reportan que dentro de las
hortalizas los productos que han ganado terreno desde 1994 son brdcoli,
pimiento morrén, esparragos, tomate fresco, calabaza y pepinos, mientras que
las frutas mexicanas que se han consolidado son limén, meldn, sandia y
mango. Sin embargé la hortaliza que mas aceptacién ha tenido en el mercado
de EU ha sido el jitomate, ya que México vende a estados unidos 670 mil
toneladas y entre 1994 y el 2001 las exportaciones mexicanas de ese producto

crecieron 80.6 por ciento.
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Pero también hay otras hortalizas con crecimiento sorprendente en sus
ventas externas, como el brocoli, cuyas exportaciones se incrementaron en 505
% en volumen durante ese periodo, le sigue el pimiento morrén con 102 % y los

esparragos con 90.4 %.

En los frutales sobresale el limén mexicano, con un crecimiento en sus
exportaciones, de 275% y el mango con un aumento de 44% entre 1994 y el

2001 (Carrillo y Cevallos, 2003).

Estados unidos y Canada son los dos mercados libres, que absorban el
90% de las exportaciones mexicanas. De 1994 a 2000, el valor de los bienes
exportados ha estos paises aumento en mas del doble. En términos de
importaciones, estados unidos es el socio mas importante de México, mientras
que Canada ocupa el cuarto lugar. Juntos suman tres cuartas partes de todas

las importaciones.
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PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE ATACAN EL CULTIVO DE PEPINO

Principales Plagas

1.- Araha roja

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones,
punteaduras o0 manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como

primeros sintomas.

2.- Araina blanca

Ataca principalmente al cultivo de pimiento, se ha detectado
ocasionalmente en tomate, berenjena, judia y pepino. Los sintomas se
aprecian como rizado de los nervios en las hojas apicales, brotes y curvaturas

de las hojas mas desarrolladas.

3.- Mosca blanca

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos,

realizando las puestas en el envés de las hojas.

4. - Pulgén
Las especies de pulgbn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de

reproduccion vivipara.

5.- Trips
Colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos

vegetales en hojas, frutos y, preferentemente, en flores.
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6.- Minadores de hoja
Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas
jévenes, donde comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del

parénquima, ocasionando las tipicas galerias.

7.- Orugas
Los huevos son depositados en las hojas, preferentemente en el envés,

causando los danos por las larvas al alimentarse.

8.- Nematodos

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los
tipicos nodulos en las raices que le dan el nombre comun de “batatilla”.
Penetran en las raices desde el suelo. Las hembras al ser fecundadas se

llenan de huevos tomando un aspecto globoso dentro de las raices.

Estos dafios producen la obstruccion de vasos e impiden la absorcién por las
raices, traduciéndose en un menor desarrollo de la planta y la aparicion de
sintomas de marchites en verde en las horas de mas calor, clorosis y

enanismo.

Principales Enfermedades

1.- Oidiopsis
Es un parasito de desarrollo semi-interno y a través de los estomas. Los
sintomas son manchas amarillas en el haz que se necrosan por el centro, por

el envés. En caso de fuerte ataque la hoja se seca y se desprende.
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2.- Ceniza” u oidio de las cucurbitaceas

Los sintomas son manchas pulverulentas de color blanco en la superficie
de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato vegetativo
llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e incluso
frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven de color

amarillento y se secan.

3.- Podredumbre gris
Parasito que ataca un amplio numero de especies vegetales, afectando
a todos los cultivos horticolas protegidos y que puede comportarse como

parasito y saprofito. En plantulas produce Damping-off.

4.- Podredumbre blanca
Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies horticolas. En

plantulas produce Damping-off. En planta produce una podredumbre blanda.

5.- Chancro gomoso del tallo
Afecta principalmente los cotiledones en los que produce unas manchas
parduscas redondeadas, en las que se observan puntitos negros y marrones

distribuidos en forma de anillos concéntricos.

Los sintomas en meldn, sandia y pepino se caracterizan por una lesion
beige en tallo, recubierta de picnidios y/o peritecas. En cultivos de pepino y
calabacin se producen ataques al fruto, que se caracterizan por

estrangulamiento de la zona de la cicatriz estilar, que se recubre de picnidios.
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Virus
1.- Virus de la vena amarilla del pepino

Afecta a especies de la familia Cucurbitaceae: pepino, calabacin, sandia
y melon. Los sintomas en pepino son el amarilleo de las venas, puede
presentarse en toda la planta. En frutos de pepino se produce un mosaico,

verde-claro, verde-oscuro.

FISIOPATIAS

1.- Quemado de la zona apical del pepino: se produce por “golpe de sol” o
por excesiva transpiracion.

2.- Rayado de los frutos: rajas longitudinales de poca profundidad que
cicatrizan pronto que se producen en épocas frias con cambios bruscos de
humedad y temperatura entre el dia y la noche.

3.- Curvado y estrechamiento de la punta de los frutos: el origen no esta
muy claro, influyen diversos factores: abonado inadecuado, deficiencia hidrica,
salinidad, sensibilidad de la variedad, trips, altas temperaturas, exceso de
produccion, etc.

4.- Anieblado de frutos: se produce un aclareo de frutos de forma natural
cuando estan recién cuajados: los frutos amarillean, se arrugan y abortan. Se
debe a una carga excesiva de frutos, déficit hidrico y de nutrientes.

Amarilleo de frutos: parte desde la cicatriz estilar y avanza progresivamente
hasta ocupar gran parte de la piel del fruto. Las causas pueden ser: exceso de
nitrdgeno, falta de luz, exceso de potasio, conductividad muy alta en el suelo,

fuertes deshidrataciones, etc.
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FERTILIZACION FOLIAR

Generalidades

Origen e Historia

La fertilizacion nutricional de las plantas por las hojas es una practica
antigua para aumentar la produccion de los cultivos, pues se afirma que en la
época Babilénica ya se practicaba el rociado de las hojas de los arboles con
suspensiones de excrementos mezclado con ceniza vegetales. Indudablemente
esta practica solo tenia fundamento empirico, ya que la ciencia de aquella
época no habia llegado a intuir el fendmeno de la absorcion foliar (Vallejo,

1991).

El descubrimiento de los fundamentos cientificos de la nutricién mineral
a través de las hojas, se situa a mediados del siglo pasado, cuando el fisidlogo
francés Gris realizo estudios que pusieron de manifiesto la evidencia de la
absorcion de elementos nutritivos por los tejidos de las hojas (Mascarefo,

1987).

Estudios realizados con isétopos radiactivos han demostrado que en
general todos los nutrimentos que absorben las plantas por las raices, pueden
ser absorbidos también por las hojas, tallos, frutos, (Wittwer, 1954), ramas,

yemas y flores (De la Vega, 1957).

Unos de los avances cientificos de mayor importancia de toda la

humanidad fue el descubrimiento de que todas las plantas se nutrian por medio
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de minerales, ya que este hizo que el rendimiento se duplicaran varias veces
(Papadakis, 1974).

La nutriciéon via foliar se practica desde el principio del siglo XVII,
empezando a resumirse los resultados a mediados del mismo siglo. Los
primeros trabajos se hicieron en Europa Occidental y de ahi se empezé a

difundir su practica.

La primera demostracion comercial de la nutricion foliar realizada sobre
bases cientificas comprobables, se hizo segun Boyton, (1954) en cultivo de
piia en Hawai, en suelos con exceso de manganeso que impedian la
disponibilidad de fierro a las plantas, se aplicaron al follaje soluciones de sulfato

de fierro (FeSO4), con resultados ampliamente satisfactorios.

Posteriormente se realizaron numerosos trabajos de este tipo, con
resultados cada vez mas alentadores, hasta que al fin el sistema de fertilizacién

quimica foliar se ha adaptado en varios cultivos de importancia agricola.

Uso e Importancia Econémica

Se menciona que la fertilizacion foliar tiene un propdsito fundamental de
corregir rapidamente las deficiencias nutricionales de caracter temporal. Para
llevar a un buen término esta practica, es preciso conocer los niveles 6ptimos
de los nutrientes mas importantes en cada una de las etapas criticas de
desarrollo de los cultivos y su balance nutricional. En repetidas ocasiones la
deficiencia de nutrimentos en los cultivos es provocada por el mal manejo de
los fertilizantes en cuanto a la dosis, forma y época de aplicacién al suelo o por

via foliar; el exceso de algunos puede dar lugar a un desvalance nutricional y la
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aplicacién incorrecta disminuye el aprovechamiento del fertilizante (SARH,
1987).

La fertilizacion foliar consiste en aportar pequefas cantidades de
minerales en forma asimilable a la planta. Es complemento de la fertilizacion de
suelo con el propédsito de suministrar los elementos que requieren las plantas

en el momento mas oportuno.

La fertilizacién foliar se dice que existe desde 1954; y se ha considerado
como un sistema en la agricultura que consiste en suministrar por medio de
aspersiones, los nutrientes principales y necesarios para lograr una nutricién
oportuna, ya que la toma de nutrientes por via foliar, es mas rapida que el
método mas comun esto es el suelo, sobro todo cuando existen problemas de

fijacion al suelo de los nutrientes (Estrada, 1995).

Las experiencias efectuadas por via foliar y por via raiz se han realizado
para corregir deficiencias nutricionales en arboles frutales que padecian
clorosis (en diferencias minerales de fierro, manganeso, azufre y magnesio)
pero principalmente de fierro, que causa el amarillamiento de las hojas, lo cual
ha probado que las aspersiones foliares corrigen mas rapidamente la

deficiencia (clorosis), que las aplicaciones tradicionales (Estrada, 1995).

De acuerdo con el mal uso de los fertilizantes foliares y las perdidas que

se ocasionan en campo ya sea por el viento, las lluvias y algunos otros

factores, se considero que se debe de mezclar con alguna otro ingrediente que
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facilitara la absorcion de las gotas que quedan en la superficie de las hojas
(Klingman y Ashton, 1991).

La fertilizacién foliar es uno de los métodos mas econdémicos con el cual
se ha logrado resultados que incrementan mas los rendimientos y se utilizan a
escala comercial esta técnica ha revolucionado la agronomia, para corregir
deficiencias o disminuir costos del cultivo manteniendo o mejorando los

rendimientos (Ignatieff, 1969).

Los fertilizantes se pueden aplicar mezclados con insecticidas y
funguicidas, siempre y cuando exista compatibilidad, consiguiéndose un menor
costo de aplicacion cuando se tienen programas de aspersiones para combatir

plagas y enfermedades.

La aplicacién foliar de N, P, K, a base de urea, fosfato diamonico y
nitrato de potasio, incrementando el rendimiento del frijol en un 19% sobre el

testigo sin fertilizar (Vallejo, 1991).

Tipos de fertilizantes foliares

Con la finalidad de proporcionarles estos nutrimentos a las plantas, sin
que los factores ambientales disminuyan su efecto, el hombre se ha
preocupado por encontrar la forma mas eficiente de aplicarlos, encontrando
después de muchos anos de estudio que la fertilizacion foliar puede evitar que
las malas hierbas aprovechen del suelo los fertilizantes que se le pudieran

aplicar al cultivo por la absorcién de nutrimentos (Yagodin, 1982).
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Las plantas presentan deficiencias ligeras o agudas, que se identifican
mediante analisis foliares y/o visualmente también se presentan casos de
toxicidad en el follaje por “sobre dosis” de agroquimicos foliares y fertilizantes
mezclados (Andénimo, 1987).

Cuadro 5. Tipos de fertilizantes foliares, dosis y modo de aplicacion en
hortalizas en general.

Nombre del Fertilizante Dosis (kg/ha) Aplicaciéon
Power fos (12-60-0) polvo |1 a4 Al iniciar la floracion
Foltron Plus, (SA) 2a3lL 15 dias después del transplante

Microsul, Liquido (L)

3ab6lL

15 dias después del transplante

Agrifer-plus (20-30-10)

1a200 L de agua

A los 25 dias de emergencia

Bayfolan Sélido (S)

400 a 500 ml/ha

20 — 25 dias después del trans.

Fec-pek (15-30-15) Polvo |0.5a1 Al inicio de transplanté
Master Grow 1a2 A la formacion de frutos
Tricel 20 Polvo soluble 1a3 Después de 30 dias

Fuente: Diccionario de especialidades de Agroquimicos DEAQ10.2000.

Método de Aplicaciéon
Esto puede tener importancia del momento oportuno y momento adecuado de

la aplicacion:

e Aplicacion foliar: esta aplicacion es la que va directamente al follaje de
los cultivos en pie, inclusive arboles frutales (Rodriguez, 1983).
Ventajas y limitaciones de la fertilizacion foliar
Es que los nutrientes penetran con rapidez al interior de la planta, por lo
que la adicion foliar de los nutrientes frecuentemente existen problemas o

carencia de elementos que muchas veces es necesario corregir
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inmediatamente, por lo tanto podremos recurrir a las aplicaciones foliares ya

que estas actuan de forma rapida (Rodriguez, 1982).

Se ha comprobado que la fertilizacion foliar es de mejor calidad que la
fertilizacion clasica, por lo que esta presenta las siguientes caracteristicas:
¢ Una rapida absorcion de los nutrientes por parte de la planta.

e La durabilidad de la fertilizacion es mucho menor debiendo aumentar el
numero de aplicaciones.

e Las dosis empleadas son mucho menores.

¢ No presentan ningun problema.

e Uno de los problemas que presenta la fertilizacién foliar es que puede
originar exceso de nutrientes.

Factores que afectan la absorcion foliar

La absorcion foliar, es el medio por el cual se transportan los nutrientes
disueltos en agua, y que la superficie mojada de la hoja debe de ser la mayor
posible, ya que la tension superficial del agua es distinta a la de la cuticula. La
gota tiende a formar una esfera, que va disuelta en el area de contacto, de ahi
que se agrega al agua sustancias adherentes y coadyuvantes que disminuyen
la tensidn superficial para aumentar de esta manera el area de mojado. La
superficie inferior de la hoja es 3 a 5 veces mas delgada que la superficie
superior (Rodriguez, 1982).

La eficiencia que se tiene en la fertilizacion foliar es favorecida por
temperaturas altas o bajas que varian para la asimilacion de cada una de los
elementos, que esta necesitaria en un determinado periodo de tiempo

(Andnimo, 1988).

xliii



Temperatura
Entre los 20 y 26°C la cuticula de la hoja se ablanda y el agua es
mas fluida y aumenta la absorcion de las solucién nutritiva aplicada (Rodriguez,

1982).

Luminosidad

Este factor es de mucha importancia para las aplicaciones foliares, ya
que esta debe llevarse acabo por la mafana para evitar quemaduras en el
follaje y perdidas de evaporacion, considerando asi una mayor absorcion de los

nutrientes, y evitar dafio alguno por la aplicacion (Davis, 1974).

Humedad

Cuando existe un alto porcentaje de humedad relativa, la velocidad de
evaporacion del agua es muy baja en la superficie de la hoja y por lo tanto
favorece la penetraciéon al interior de la planta. En cambio, si la humedad
relativa es baja las gotas de agua se evaporan muy rapido, quedando solo

cristales cuya absorcién sera demasiado lenta (Anénimo, 1975).

Edad y posicion de la Hoja
Se presentan varias tasas de absorcidén en lo que respecta a la edad de
la hoja y que las hojas que se encuentran en la parte superior son mas

eficientes que las inferiores (Boyton, 1954).

Las hojas jovenes tienen una mayor capacidad de absorcién que las

hojas viejas (Rodriguez, 1982).
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Caracteristicas de la Solucion Aplicada

e Dosis
Es comun aplicar diferentes tipos y dosis de fertilizantes foliares, sin

conocer el nivel de aprovechamiento por las plantas.

e Solubilidad

Los fertilizantes son en cierto grado soluble en agua, no obstante,
algunos en dosis alta forma suspensiones, tal es el caso de algunos
quelatos. Los elementos menores en forma de sulfatos, presenta buena

solubilidad.

e PH de la Solucién

Se ha demostrado que al trabajar con fertilizantes foliares, se tiene una
eficiencia 6ptima en la absorcion por los estomas, la mayoria de los
fertilizantes tienen el PH neutro o alcalino, por lo que las soluciones foliares
no alcanzan el PH de 4 a 5.
e Concentracién de Sales

Cualquier solucion foliar que tenga arriba de 5% de sales (5,000 ppm),

tienden a disminuir el aprovechamiento de los fertilizantes por la planta.

e Uso de humectantes
La tension superficial del agua ocasiona una superficie muy pequena
que esta en contacto con la hoja. Al aplicarse humectantes, el agua se

extiende sobre las hojas, formando una pelicula homogénea.
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Densidad estomatal y ectodesmo

Existe mayor absorcion en el envés que en el haz de las hojas. Esta
situacion se atribuye principalmente, a que en el envés existe una cuticula
mas delgada y mayor rugosidad de la superficie. Lo anterior depende, del
tipo de planta, ya que existen plantas cuya cuticula no es tan compleja, por
lo que la entrada via estomatal no es muy importante y la absorcién se
realiza en las nervaduras, en donde los ectodesmos existen en mayor

proporcion (Nunez, 1987).

Absorcioén foliar

Para que exista absorcion nutrimental, se necesitan otro tipo de pasos
de los que se presentan a nivel radical. En la hoja y otros 6rganos de la planta,
las células se encuentran aisladas del medio ambiente por capas epidermales
conocidas como cuticula, la cual es relativamente impermeable (Mengel y

Kirkby, 1979).

Absorciéon estomatica

Se ha encontrado en muchos estudios, que existen una mayor absorcion
de soluciones aplicadas al follaje en el envés que en el haz, aparentemente
esto puede deberse a la mayor numero de estomas presentes en esta parte

inferior (Dybing y Currier, 1961).

Absorcion cuticular
Primeramente se creyo que solo los estomas eran la via de entrada de
las soluciones. Sin embargo se demostré que en cuticulas libres de estomas,

también habia flujo de soluciones polares (Boyton, 1954).
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Concluyendo que tanto los estomas como la cuticula, son capaces de
realizar el fendmeno de absorcién, y que el mismo estaba regulado por muchos

factores (Dybing y Currier, 1961).

Investigaciones realizadas con fertilizantes foliares

Garcia (1980), menciona que la nutricion vegetal, a través de la técnica
de fertilizacion foliar, actia de manera espontanea, ya que la absorcidon
comienza a los cuatro segundos de haber aplicado la solucién nutritiva en toda
el area foliar de las plantas, por lo tanto se comprueba que la fertilizacion foliar

a superado en mayor proporcién a la fertilizacion via suelo.

Se menciona que asperjando urea en arboles de mango, a una
concentracion de 0.25% y 0.4% solo aumenta el numero de frutos, acidez,

acido ascorbico y el contenido de sdlidos y solubles totales (Singh, 1977).

Se menciona que la efectividad de la fertilizacion foliar depende de la
cantidad absorbida de sustancia nutricional a través de la superficie de las

hojas y su traslado por el conducto floematico (Basf, 1992).

Debido que los fertilizantes foliares se trasladan a través de los tejidos
de las hojas y no penetran al suelo ni en compuestos que diluyen los elementos
nutritivos, el aprovechamiento del fertilizante aplicado, es de 80 — 85%. La
fertilizacion foliar ha demostrado ser una técnica adecuada en césped, huertos,
frutales, hortalizas. Teniendo un gran potencial en maiz, soya, etc. (Andnimo,

1988).
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La fertilizacion foliar es una segunda guia para la alimentacion de las
plantas y no significa que las raices pierdan su papel principal que es la

absorcion de los nutrientes (Garcia, 1981).

Importancia de los coadyuvantes

Un aditivo en la aspersidén o coadyuvante, es alguna substancia usada
con un fertilizante foliar el cual aumentara la accion de dicha aplicacion (Ross y
Lembi, 1985).

Un fertilizante foliar al ser colocado en contacto con la planta,
dificilmente expresa su actividad potencial, ya que se tendra problemas al
aplicar, ademas sera dificil, su absorcion, penetracion y translacion por la
planta por lo cual se acondicionan agregandoles surfactantes y otros

coadyuvantes (Urzua, 1991).

Al agregar surfactantes en las aplicaciones al follaje se tiene efecto con:
liquidos de aspersion, superficie de la cuticula, capas de la cuticula, células de
la epidermis, tejidos distantes del area tratante y estomas. Lo anterior
repercuten la aplicacién, deposito en el follaje, absorcidén, penetracion,

translocacion y accion del fertilizante foliar (Urzua, 1991).

Surfactantes
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Surfactante resulta de la palabra inglesa SURFACE-ACTIVE-AGENT,
agente que actua en las superficie; son sustancias que modifican la relacién

entre dos superficies (Obando, 1991).

Adherentes
Adhiere el ingrediente del fertilizante foliar, sobre los cultivos o la superficie
asperjada (fruto o follaje), evitando que el producto se lave por el agua de lluvia

o efecto del viento, ademas disminuye el rebote y escurrimiento del producto,

se le conoce también como adhesivo o fijador (Obando, 1991; Urzua, 1991).

Fig. No. 4. Preparacion de algunos adherentes para la aplicacion en conjunto

con los fertilizantes foiares.

Invernaderos
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En la actualidad por medio de la produccion intensiva de hortalizas y
flores y forrajes hidroponicos, se puede aumentar los ingresos, aprovechando
productivamente las regiones de clima extremosos que se tienen en el pais y
dedicandolas a la explotacion agricola al utilizar invernaderos con cubierta

adecuada en la zona de trabajo (Gonzalez, 1995).

Se entiende por invernadero todo abrigo, cierre o invernaculo de
construccion alta o baja, mas o menos perfecta cuyo acondicionamiento puede
ser controlado y bajo el cual se cultivan variedades horticolas y ornamentales

(Gonzalez, 1995).

Los invernaderos o abrigos son construcciones agricolas que tienen por
objetivo cultivar hortalizas, flores y plantas verdes, en donde la temperatura, luz
y otros factores sean suficiente para su crecimiento y fructificaciéon. También
podria definirse como, aquella construccion especial en la que la cubierta y las
paredes son transparente y dejan pasar la luz, y que emplean para cultivar
plantas mediante el control del clima en el que se desarrollan, existen muchas
definiciones, pero la mas representativa es la que a continuacion se da: los
invernaderos son construcciones agricolas que tienen por objeto la produccion
sistematica y fuera de estacion de productos horto-fruticolas, convirtiéndose en
instrumento de trabajo que permite controlar eficazmente los rendimientos de

calidad y cantidad (Quezada, 1991).

Por otra parte; Goroni (1962), citado por Alpi y Tognoni (1990). Define al

invernadero como una construccion de madera o de hierro u otro material,



cubierta por cristales, provista por lo general de calefaccién, que a veces esta

iluminada artificialmente y en donde se pueden cultivar hortalizas tempranas.

Importancia de los Invernaderos

La finalidad principal que se persigue al cultivar bajo invernadero ciertos
productos horticolas (Pepino, Pimiento, Judia, Tomate, Calabacin, etc.) es la de
conseguir cosechas en épocas fuera de estacion, precocidad que se cotiza en
el mercado por aparecer estos productos con anterioridad a la época normal de
recoleccion.

El aumento de produccion en invernaderos, que en algunos cultivos, tal
como el pepino, superan el 400 %, lo cual es consecuencia del control del
medio en el que se desarrolla la planta, por otro lado si a esto se une la
siembra de variedades selectas ya adecuadas para invernadero y aunado a un
buen control de practicas culturales, repercute en un aumento en el rendimiento

(Robledo y Martin, 1988).

Los invernaderos ya no pueden considerarse sistemas de produccion
limitados a especialistas o técnicos, ya que muchos agricultores han cambiado
sus sistemas de produccion tradicionales utilizando invernaderos, mas o menos
completos, por la elevada tecnificacion de su produccién, de hecho,
practicamente cualquier tipo de agricultura, hoy en dia, para ser rentable, debe
ser muy tecnificada, y el agricultor actual debe dominar una serie de técnicas
de produccién para ser competitivo (Hortalizas, Frutas y Flores, 2000).

El resultado de accion es notable, la cosecha de pepino se puede
prolongar por cinco meses, contra dos meses, que es lo normal, en cultivos sin

invernadero. En Brasil, la experiencia demuestra que en cultivo de 1000 metros
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cuadrados de pepino se pueden lograr 600 cajones de 23 kilos, contra 250 en

promedio obtenidos a cielo abierto (FIIS, 2002).

Para los invernaderos existe gran cantidad de formas de materiales para
recubrimiento, lo cual es de mucha importancia pues de ello depende la
entrada de la radiacion solar y asi mismo el buen desarrollo del cultivo (Alpi y

Tognoni, 1999).

Ventajas del uso de invernaderos

En hortalizas, Frutas y Flores, (2000) se menciona las ventajas que

aportan los invernaderos sobre los cultivos alli desarrollados son las siguientes:

e Los invernaderos poseen un sistema de control climatico que provee de
una adecuada temperatura y humedad relativa al cultivo para el buen

desarrollo del mismo.

e Cuenta con un equipo optimo como el fitomonitor, que trabaja a través
de un software que especifica las condiciones fisiologicas de la planta
por medio de censores que miden la temperatura del suelo de la hoja,
humedad del aire, tamano de la fruta, velocidad del agua dentro del tallo,
temperatura del aire e irradiacion.

e La produccion de hortalizas y ornamentales en invernadero reduce la
utilizacion de mano de obra, ya que requiere que la persona especialice
a un area determinada.

e Los productos obtenidos son de mejor calidad.
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e Los productos pueden venderse a un mayor precio en los mercados.
e Reduce la incidencia de plagas y enfermedades.

e Disminuye costos de produccion.

e Se pueden controlar las inclemencias ambientales.

e La produccién se lleva a cabo durante todo el ano, lo que representa
ventajas en el mercado al poder ofrecer productos fuera de temporada.

e Precocidad en las cosechas.

e Aumento de rendimiento (3 — 5 veces mayor que los obtenidos en
plantaciones al aire libre).

e Obtenciéon de 2 — 3 cosechas al ano.

e Posibilidad de tener cosechas fuera de la época.
e Frutos de mayor calidad.

e Ahorro de agua.
e Posibilidad de instalacion de riegos automaticos.
e Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.

¢ Obtener mejores ganancias.

Desventaja del uso de invernaderos

Una de las desventajas principales lo constituye el costo de inversion
inicial ya que esta es un necesidad mas importante para desarrollar tecnologia
debido a la escasez de recursos que presentan los campesinos y agricultores

(FISS, 2002).
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Cultivos Adecuados en Invernaderos

Las limitaciones que el medio ambiente impone, llevaron a crear nuevas
formas de cultivos, bajo invernadero teniendo ciertas especies horticolas, como
por ejemplo tomate, pimiento, apio, frutilla, pepino entre otros se busca
principalmente, obtener la produccion con anterioridad o posterioridad a la
época normal de cosecha de campo. De esta manera se puede lograr una
mejor cotizacion en los mercados y un abastecimiento mas prolongado (FIIS,

2002).

La técnica de proteccidon de cultivos bajo invernaderos modifica, total o
parcialmente las variables ambientales haciendo que los cultivos se desarrollen

en cierta independencia de los factores climaticos (Galvez, 1999).

En la actualidad se desarrollan a escala mundial un total de 330,000
hectareas bajo condiciones de invernaderos para la produccién de diversas
especies horticolas, los cultivos mas comunmente desarrollados son tomates,
pepinos, chiles, melones, lechuga, espinaca y calabacita (Galvez, 1999;

Agroguias, 1999).

En México, existen 250 Ha, distribuidas principalmente en 11 empresas,

en los estados de Sinaloa, B. C. Sur, B. C. Norte, Jalisco, Sonora, Durango,

Querétaro y Nuevo Leodn (Bringas, 1998; citado por Canche, 2001).
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El cultivo de tomate y pimiento ocupan un 80 % y un 20 % con pepino,
berenjena y melones, en este sentido, la tecnologia de los plasticos agricolas
han evolucionado considerablemente en los ultimos diez afios, la produccion
horticola bajo plastico estan alcanzando ya cierta importancia y dicho sistema
de cultivo extendido ha ocasionado que la industria haya creado un nuevo
sistema de explotacion que abre un panorama econdémico pleno de

posibilidades para la horticultura (Galvez, 1999).

En los invernados se cultiva todo el ano de manera que representan una
solucion para aquellos agricultores que siembran solo cultivos de temporada y

no tienen ocupacioén cuando no estan cultivando (Galvez, 1999).

Segun Hortalizas, Frutas y Flores, (2000) los cultivos mas rentables en

invernadero son los siguientes:

Hortalizas como acelga, apio, apio-nabo, berenjena, calabaza, espinaca,
guisante, judia de verdeo, lechuga, pepino, chile bell, tomate.
Frutas como fresa, meldn y sandia.

Ornamentales clavel, rosal, crisantemo, gerbera, etc.

Factores Ambientales en los Invernaderos.

Temperatura (°C).
Este factor influye de manera decisiva en los procesos fisioldgicos de las

plantas. Las mejores temperaturas para el desarrollo y un mejor proceso
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fisioldgico como el de la fotosintesis, respiracion, traslocacion y transpiracion

las cuales se dan a una temperatura de 25° a 30°C (Quezada, 1991).

Cuadro 6. Exigencia de temperatura dentro de un invernadero para diferentes
especies horticolas.

Factor Tomate | Pimiento | Berenjena| Pepino Melén Sandia

T°c Minima |0 — 2 -1 0 -1 0-1 0

letal

T°c Min. Biol. [10-12 |10-12 10-12 10-12 13-15 11-13
T°c Optima 13-16 |16-18 17 - 22 18-18 18 - 21 17 - 20
T°c Max. Biol.. [21-27 |23-27 22 - 27 20-25 25-30 |23-28
T°c Maxima |33 - 38 [43-35 43 - 53 31-35 33-37 |33-37
letal

Fuente: http://www.infoagro.com/industriaauxiliar/controlclimatico2.asp

Humedad relativa.
Es definida como la cantidad de agua contenida en el aire, en relacion

con la maxima que seria capaz de contener la temperatura (Quezada, 1991).

La humedad ambiental idénea para algunos cultivos como tomate,
pimiento morrén es de 50 — 60 %; en meldén entre 60 — 70 %. Ya que este factor
modifica el rendimiento final, cuando tenemos una humedad relativa excesiva
la planta reduce su transpiracion, disminuye su crecimiento se provoca aborto

de flores (Quezada, 1991).

lluminacion.
Con iluminacién dentro del invernadero tenemos como consecuencia un
aumento de la temperatura, la humedad relativa y el CO2, con los cuales

tenemos mayor eficiencia fotosintética, ya que de lo contrario con poca luz
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tendriamos problemas en el proceso de la fotosintesis que es realizada por las
hojas.

(http://www.infoagro.com/hortalizas/pimiento5.asp#inicio).

Dioxido de carbono (CO2)

En invernadero, especialmente si las condiciones de ventilacién no son
optimas la reduccion del contenido de CO2 del aire (respecto al exterior, que es
de aproximadamente de 340 ppm) es deseable evitarla, especialmente en
condiciones de alta radiacion. Limitar la reduccion de CO2 mediante una
ventilacidén mas eficiente es objetivo deseable en los invernaderos.

Los niveles aceptables de CO2 dependeran de la especie o variedad
cultivada, de la radiacién solar, de la ventilacion, de la temperatura y de la
humedad. El éptimo de asimilacién esta entre los 18 y 23°C de temperatura
descendiendo por encima de los 23 — 24°C. Respecto a la luminosidad vy

humedad, cada especie vegetal tiene un éptimo distinto.

El efecto que produce la fertilizacion con CO2 sobre los cultivos
horticolas es el de aumento de la precocidad de aproximadamente un 20% y
aumento de los rendimientos en un 25 — 30%, mejora la calidad del cultivo

como la de su cosecha (http://www.infoagro.com/hortalizas/pimiento#inicio).

Cubiertas de Invernaderos

Aylsworth, (1997) menciona que las coberturas de los invernaderos

pueden ser de plastico, vidrio, fibra de vidrio, entre otros. Asi mismo, los
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sujetadores pueden ser cordones de plastico, piolines, listones de madera,
entre otros.

El uso de coberturas plasticas en los cultivares, para produccion
comercial, esta ganando popularidad, benéfica al crecimiento de las plantas, en
la mayoria de los casos, el incremento en crecimiento se atribuye a las

condiciones de humedad mas favorables.

La humedad es mas uniforme bajo cubierta de plastico. Los beneficios
principales con cobertura de plastico, son asociados con la reduccion de
perdida de agua de la superficie del suelo, evitando en esta forma la

concentracion de sales alrededor de las plantulas en germinacion.

Palomo, (1998) considera que la extensa familia que forman los plasticos

solo unos pocos se emplean como cubiertas actualmente.

Lamina Semirigida: polimetacrilato.
Lamina Rigida: Poliéster estratificado con fibra de vidrio.
Laminas Flexibles: Polietilieno de larga duracion, térmico, copolimero de

etileno y acetato de vinilo policloruro de vinilo, policarbonaté y polimetacrilato.

Ventajas de las Cubiertas de Invernaderos

Castilla y Lépez, (1990). Las ventajas que aportan los invernaderos

sobre los cultivos alli desarrollados son los siguientes:
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e Facilita la produccién de muchos cultivos todo el afo. Debido a las
mayores sumas térmicas bajo cobertura, se reducen los ciclos de los
cultivos, logrando precocidad y mas cosechas al afio, 2 a 3, segun el

rubro.

e Los productos obtenidos bajo invernaderos son mas limpios y uniformes,
es decir de calidad superior.

e La menor incidencia del viento y el aumento de la humedad relativa bajo
cobertura, disminuye la evapotranspiracion de los cultivos,

produciéndose un menor consumo de agua.

e El uso intensivo de los factores de produccion y la regulacion del
ambiente, permiten aumentar considerablemente los rendimientos,

disminuyendo los costos unitarios.
e La regulacién del ambiente con los invernaderos permite producir en

lugares donde antes no era posible, ya sea por bajas o altas

temperaturas, vientos, granizos, entre otros.

e La planificacion del cultivo para lograr productos en épocas de menor
oferta y lograr asi un mejor precio.

Resultados de Investigaciones de pepino Realizadas en Invernaderos

Serrano (1979), menciona que la produccion media que se obtiene en
invernadero es de unos 15 kilos por metro cuadrado no siendo dificil llegar a los

25 y hasta 30 Kg.
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Sanchez (2002), considera que al evaluar cuatro hibridos de pepino (Cucumis
sativus L.) bajo invernadero el hibrido Sprint supero al Dasher, Turbo, Cortez
con un rendimiento de 37.41 ton/ha para las variables numero de hojas,

diametro de frutos, el hibrido Turbo fue superior a los otros tres.

De acuerdo con investigaciones realizados en Italia por la productividad

del pepino (Cucumis sativus L.) puede alcanzar rendimiento que van de 14 a

17 kilos por planta en invernaderos con cubierta de plastico o malla con una
densidad de 12,500 plantas por hectarea, esto se puede traducir en un
volumen que va de 175 a 212 toneladas de pepinos europeos por toneladas

(Empresa Ceres en combinacion con Agri-Tenax,).

Pronapa (1988) al evaluar la produccion de pepino (Cucumis sativus L.)
sembrado bajo el sistema de vara en invernadero sujeto a dosis de fertilizacién
(N, P, K) sembrados en cama de una o dos hileras de plantas por cama reporta
que tanto en la produccion de pepinos con calidad de exportacion como en los
de rezago, obtuvieron rendimientos superiores al 200% con respecto al testigo

(sin fertilizar).

Nadero, (1992) obtuvo valores entre 7 y 10 kg/m2 de produccion media
para el cultivo de pepino bajo invernadero tipo parral en ciclo en otofio-invierno.
En el ciclo de primavera los mejores valores de temperatura e iluminacion
justifican un mejor desarrollo y produccion acorde con las exigencias del

cultivo, siendo la media de produccion superior a los 19 kg/m2.
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Castilla, (1983) en el ensayo sobre variedades comerciales llevado a
cabo en la campafa 95/96 se obtuvieron producciones que oscilaron entre los

10.3 kg/m2 de Gredos y 9.3 kg/m2 de Brio y Virginia.

Rodriguez, (1997) al evaluar el rendimiento de los cultivos de Meldn

(Cucumis melo L.) y Pepino (Cucumis sativus L.) bajo cubiertas flotantes en

invernadero, encontré que el cultivo de pepino presento marchitamiento visible
y rangos de crecimiento lento en transplantes de pocos dias expuestos a
noches frias, la produccion temprana de pepino se incremento de dos a seis

dias por el uso de las cubiertas bajo el sistema de goteo.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudios
El presente trabajo se llevo acabo en el invernadero No. 2 de la
Direccion de Investigacion de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
en el ciclo primavera-verano, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, con localizacién

geografica de 25° 23" Ny 101° 00” W, y una altitud de 1600 msnm.

Condiciones de invernadero
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Se empleo un invernadero de tipo tunel con cubierta de acrilico y bases
de tubo y arcos de aluminio para la estructura, con una transparencia del 85%.
Cuenta con dos calentadores, para utilizarlos cuando se presente bajas
temperaturas en el ciclo otofio-invierno y asi poder mantener un rango de
temperatura nocturna (12-16°c), también cuenta con dos extractores de aire
caliente que se utilizan cuando las temperaturas del medio son muy altas y asi
mantener un rango por la noche de 25-28°c dentro del invernadero y una

humedad relativa de 70-75%.

Fig. No. 5. Co

Caracteristicas del area experimental

Sustrato
El sustrato utilizado, fue tierra de bosque y arena en una proporcion de 3

a 1, el cual previamente fue utilizado como se muestra en el siguiente cuadro

No 7.

Cuadro 7. Caracteristicas fisico-quimicas del sustrato de vivero del
Dpto. de Botanica de la U.A.A.A.N.
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TIERRA DE BOSQUE MAS ARENA (PROPORCION 3:1)

N co?
NUMERO Espesor M.O. total P205| K CiC PH | CE Textura
otal =
MUESTRA cms. % % ppm | ppm % meq/100 ms | Arena Limo Arcilla| Clase Textura D.A
ar /em % % % gr./cm?
1 Tierra inicial 2.41 | 0.120 - 721112 75,0 15,0 10,0 | Migajon Arenoso
T1  (Tricel - Mig. Arcillo
2 1.30 | 0,065 3,95 761118 | 62,5 17,5 20,0
20) Arenoso
3 T2 ( Fer -pek) | 2,91 | 0,145 7,45 7411,15] 65,0 22,5 12,5 | Mig.Arenoso
T3 (Master
4 3,21 | 0,16 6,55 741,14 | 50,0 30,0 20,0 | Migajon
grow)
5 (Testigo) 1,79 | 0,089 - 74 11,13 | 62,5 25,0 12,5 | Migajon Arenoso
Agua

El analisis del agua realizado por el laboratorio de calidad de agua de la

UAAAN, en mayo de 1996, se le clasifico como de C3S1 sefialando que es un

agua alta en sales y baja en sodio.

Material vegetativo evaluado

En este trabajo se utilizé un hibrido de pepino a evaluar el cual fue:

Cortez, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Cortez: Hibrido ginoico, con buen comportamiento en cultivo bajo

condiciones de acolchado plastico o suelo descubierto. Es resistente y tolerante

a mancha angular, antracnosis raza 2, virus mosaico del pepino, virus mancha

angular de la papaya, cenicilla polvorienta, rofa, virus mosaico de la sandia y
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virus mosaico amarillo de la calabaza. Ademas de ser vigoroso, establece una
calidad de fruto temprana y una buena longitud. Es altamente productivo,
concentrado en maduracién de fruto muy uniforme y de color oscuro, muy

atractivo, de alto empaque y super selecto.

Fertilizantes evaluados

Los fertilizantes foliares empleados son:

1.- Tricel-20 (20-20-20)

Es un nutriente foliar balanceado con elementos mayores, secundarios,
menores Yy fitohormona. Sus caracteristicas le permiten ser utilizado durante el
ciclo del cultivo, inclusive desde el almacigo. Aplicando dosis medias en
repetidas ocasiones, se han logrado importantes aumentos en los rendimientos
sobre todo en hortalizas de varios cortes (tomate, chile, pepinos, etc.) y en
frutales.

También se dice que es un polvo soluble en agua considerado como uno de

los nutrientes foliares mas completo como se ve en el cuadro No 8.

Cuadro 8. Composicién expresada en porcentaje del producto foliar
Tricel-20 (20-20-20).

Composicion porcentual | Porcentaje en peso
Nitrégeno (N) 20 %

Fosforo (P205) 20 %

Potasio (K20) 20%

Extractos de origen 0 %

Organico 2%

Ixiv



Azufre (S) 0.046 %
Calcio (Ca) 0.003 %
Fierro (Fe) 0.038%
Cobre (Cu) 0.006 %
Zinc (Zn) 0.016 %
Manganeso (Mn) 0.016 %
Boro (B) 0.007 %
Molibdeno (Mo) 0.001 %
Acido giberelico 0.0015 %

2.- Fer-pek (15-30-15).

Es un fertilizante de alta concentracion para la aplicacion foliar, su
contenido de elementos mayores como nitrégeno, fosforo y potasio y sus
elementos menores estan radicular; uniformiza, acelera y aumenta el
crecimiento de frutos y flores; disminuye la caida de flores y frutos por causa no
parasitarias, le da a la planta resistencia contra factores adversos del clima o
del suelo, alarga la vida productiva y completa la fertilizacion del suelo este lo

podremos observar en el siguiente cuadro No 9.

Cuadro 9. Composicion expresada en porcentaje del fertilizante foliar

Fer-pek (15-30-15) (Insecticidas del pacifico, S.A. de C.V.)

Composicion Porcentual Porcentaje en Peso

Nitrégeno total (N)no menos de 20

Nitrégeno nitrico

Nitrégeno de urea

Nitrdgeno amoniaco
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Nitrégeno insoluble en agua 0

Acido fosforito disponible (P205) 30
Acido fosforito insoluble 0
Potasio soluble en agua (K20) 10

Alimento total disponible para plantas | 60

Cloro 0

3.- Master-Grow

Es un fertilizante de alta concentracién para la aplicacion foliar, cristales
solubles, con Microelementos quelatados perfectamente balanceados por lo
cual induce un sistema abundante radicular, su alto contenido de elementos
mayores como nitrogeno, fosforo y potasio aumenta el crecimiento de frutos y

flores EDTA véase el cuadro No 10.

Cuadro 10. Elemento y composicion de master-grow (V. M.ana, S.A. de
C.V.).

Elemento Composicion
Nitrégeno 20.0 %
Fosforo 30.0 %
Potasio 10.0 %
Calcio 1%
Magnesio 1%
Fierro 0.10 %
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Boro 0.10 %
Cobre 0.10 %
Manganeso 0.10 %
Zinc 0.10 %
Molibdeno 0.10 %
Cobalto 0.10 %
Azufre 0.10 %
Agentes quimicos | 37.29 %

Diseino experimental
El presente trabajo se realizo bajo un disefio completamente al azar con
4 tratamientos y 12 repeticiones cada uno. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante un analisis de varianza (ANOVA), la comparacion
de medias de acuerdo a Tukey. Se uso el programa de computadora de
Disefios Experimentales V. 2.5 de la (FAUANL) Facultad de Agronomia de la

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

El orden de los tratamientos fue de la siguiente manera:

e TI1: Tricel -20
e T2: Fer- Pek
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e T3: Master - Grow

o T4: Testigo

VENTILADORES

Ri2

PANEL

Desarrollo del experimento

Preparacién de las camas

La preparacion de las camas consistido en lavar con agua, jabdén y cloro
las camas de cemento con el propésito de desinfectarlas eliminando agentes
patdogenos que se pueden encontrar en ese momento. Estas camas tienen
aproximadamente 15 metros de largo y 1 metro de ancho, y se localizan en el

invernadero No 2 correspondiente a la direccion de investigacion de la UAAAN.

Siembra

Esta se llevo acabo el dia 10 de febrero del 2004, durante el ciclo
primavera-verano. Se hizo en seco y de forma directa, colocando cuatro
semillas por maceta en sustrato a base de tierra de bosque y arena con una
proporcion de 3:1 en bolsas de polietileno de 5 Kg. La semilla se coloco a una
profundidad de dos cm.; se cubrié con una capa delgada de tierra, aplicandoles

en seguida el primer riego.
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Fig. No. 6. Muestra representativa de la siembra que se llevo acabo en

el invernadero bajo cuatro tratamientos a base de fertilizantes foliares

comerciales.

Establecimiento del experimento
Este se llevo acabo colocando las macetas en las camas, quedando dos
hileras, con un espacio de aproximadamente 30 cm por cada maceta y 80 cm

entre hileras.
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Fig. No. 7. Muestra representativa tomada en invernadero para el

establecimiento del experimento.

Tutores

El sistema de tutoreo fue individual y este se llevo acabo el dia 22 de
marzo del 2004, se procedid en la colocacion de la rafia en posicion vertical
anudandola suavemente a la base de la planta y el otro extremo en los

tensores de alambre.

Poda

La primera poda se efectud el dia 23 de mayo del 2004, la cual consistio
en la eliminacién de hojas, guias secundarias, etc., en el momento requerido
esta labor se continuo cada 5 dias dejando la planta con un solo tallo hasta
alcanzar la altura del alambre tutorado., hasta que la planta llegara a su altura

requerida.
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Deshierbe
Para controlar y evitar la desiminacion de enfermedades o plagas, se
efectuaron labores de deshierbe en forma manual en el interior del invernadero,

entre los pasillos de las camas y la cabecera.

Control sanitario

Este control se llevo acabo en forma preventiva antes y después de la
siembra, se estuvo aplicando Tecto 60, Manzate 200 DF, regularmente durante
todo el ciclo del cultivo para combatir plagas y enfermedades, en las macetas
con plantas, la limpieza del invernadero, asi como sobre la cama, para evitar la

presencia de algunos agentes patdégenos que pudieran afectar la produccion.

Algunas de las plagas que se presentaron: el minador de la hoja, mosquita

blanca, pulgén y al final del ciclo del cultivo se presento la cenicilla polvorienta.

Los productos quimicos que se usaron fueron: Tecto 60, Manzate 200
DF, Cupertron, Promyl, Thiodan, mismos que se aplicaron en forma directa a
las plantas con la ayuda de una mochila aspersora manual de 15 litros de

capacidad.

Riego
Este se realizo dependiendo de la demanda del cultivo, de manera

individual para cada maceta.
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Fig. No. 8. Aplicacién del riego dentro de invernadero para las plantas

de pepino cultivadas bajo cuatro tratamientos a base de fertilizantes foliares.
Fertilizacion

Esta se llevo acabo con fertilizantes foliares de tipo comercial: Tricel-20
(T1), 15.6 gr./ 3 litros de agua, Fer-pek (T2), 62.5 ml/ 3 litros de agua, Master-
Grow (T3), 15.62 gr./3 litros de agua y el testigo, solo agua, los cuales se
aplicaron con atomizadores de un litro. La primera aplicacion se realizo
después de treinta dias después de la germinacion, aplicandose a un intervalo
de diez dias, con un total de cinco aplicaciones y 12 repeticiones por cada

tratamiento Vease la Fig. No. 9.
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Fig. No. 9. Aplicacién de los fertilizantes foliares comerciales asperjados

dentro del invernadero durante su etapa de crecimiento cada 10 dias.
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Fig. No. 10. Aplicacion de fertilizante foliar por el método de aspersion

dentro del invernadero en plena etapa de desarrollo a partir de la segunda

semana de siembra

Variables evaluadas
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Altura de la planta
Esta variable fue tomada para cada planta midiéndose desde la base de

la planta hasta el apice principal, con la ayuda de una cinta métrica.

Fig. No. 11. Muestra de la altura de las plantas de pepino tomadas

dentro de invernadero estas bajo cuatro tratamientos a base de fertilizantes

foliares.

Numero de hojas
Se contabilizo en numero total de hojas desde la base del tallo al apice
de la planta, tomando solo en cuenta aquellas hojas bien desarrolladas

(Verdaderas).

Numero de frutos
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Se realizo un conteo manual para una sola guia por planta, la cual fue la

principal tomando en consideracion aquellos bien formados.

Fig. No. 12. Muestra representativa para el numero de frutos tomada

dentro de invernadero.

Longitud del fruto
Esta variable se determino con una regla graduada midiendo la longitud

de cada fruto por cada unidad experimental, durante los tres cortes.
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Fig. No. 13. Muestra representativa para la longitud del los frutos en el

invernadero a base de cuatro tratamientos con fertilizantes foliares.

Diametro de fruto
Para la evaluaciéon de esta variable fueron tomadas en cada cosecha o
corte, por cada tratamiento y repeticion, las lecturas con la ayuda de un vernier

de precision, aproximadamente a la mitad de cada fruto.
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Fig. No 14. Muestra tomada detrodel invernadero durante la toma de la

longitud de los frutos de cada planta.

Pesos de fruto

Esta variable se obtuvo mediante una balanza analitica.

Fig. No.15. Muestra representativa tomada en el laboratorio para el peso
de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Se analizaron seis variables: altura de la planta, numero de hojas por
planta, numero de frutos, longitud del fruto, diametro del fruto y peso del fruto
para cada tratamiento en cinco muestreos, los resultados se muestran en las

graficas siguientes con su respectivo analisis de varianza.

Existe una diferencia minima estadisticamente significativa. Pero
también los valores reales muestran diferencia en un 25% para cada uno de los
tratamientos a base de fertilizantes foliares Tricel-20 (T1), Fer-pek (T2), Master

Grow (T3) bajo condiciones de invernadero con diferencia al testigo

La altura de la planta mostré un incremento gradual que alcanzo 160 cm
a los 40 dias. Los tres fertilizantes empleados incrementaron en un 25% el
tamano de las plantas, encontrandose que el fertilizante foliar Master Grow es
ligeramente mejor que los otros dos fertilizantes Tricel 20 y Fer-Pek. El
tratamiento testigo mostré un valor promedio de 120 cm de altura a los 40 dias

(Véase en la Figura No. 1).

Analisis de Varianza, para altura de las plantas entre tratamientos .

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 13294.875000 4431.625000 141.7991 0.000
ERROR 44 1375.125000 31.252840

TOTAL 47 14670.000000

CV.=3.73%
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ALTURA DE LAS PLANTAS DE PEPINO

180+

OoT1

oT2

oT3

ALTURA EN cm

OT4

Tricel-20 Fer-pek Mastergrow Testigo
TRATAMIENTOS

Fig. No. 16. Altura de las plantas de pepino desarrolladas bajo cuatro

tratamientos de fertilizacion en condiciones de invernadero.

El numero de hojas por planta mostré un incremento gradual en un 35%
con el fertilizante Master Grow encontrandose 22 hojas para los tratamientos
empleados con fertilizantes foliares a los 40 dias, mientras que para el testigo
se contabilizaron un numero de hojas menor a lo anterior 13 esto es
directamente proporcional a la altura del tallo. Es decir que el numero de hojas
se incrementa si el crecimiento del tallo existe. Si observamos la Fig. No. 4
para los tratamientos fertilizados, con respecto al testigo, con un numero de 13

hojas.
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Analisis de Varianza, para numero de hojas entre los tratamientos.

FV GL SC
TRATAMIENTOS 3 613.728516
ERROR 44 116.750000
TOTAL 47 730.478516
C.V.=8.10%

CM F P>F

204.576172
2.653409

77.0994 0.000

NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTAS DE PEPINO

25+

oT1

aT2

oT3

No. DE HOJAS

oT4

Tricel-20

Fer-pek

Mastergrow
TRATAMIENTOS

Testigo

Fig. No. 17. Numero de hojas de pepino desarrolladas bajo cuatro

tratamientos de fertilizacion en condiciones de invernadero.
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Para el numero de frutos en los diferentes tratamientos. Siendo el testigo
el que mostr6 menor numero o porcentaje de frutos para su observacion.
Aunque existe una diferencia en cuento a numero y porcentaje de frutos entre
los tratamientos, el fertilizante (Tricel-20) muestra un porcentaje de un 50% en
el incremento del numero de frutos a diferencia de los demas (Véase la Figura
No. 5).

Analisis de Varianza, para numero de frutos entre tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 105.729004 35.243000  3.7799 0.017
ERROR 44 410.250000 9.323864

TOTAL 47 515.979004

C.V.=29.02 %

NUMERO DE FRUTOS DE LAS PLANTAS DE PEPINO

12
aT1
) aT2
(@]
-
=)
4
L aoT3
1]
[=)
g
aoT4

Tricel-20 Fer-pek Mastergrow Testigo
TRATAMIENTOS

Fig. No. 18. Variacién para el numero de frutos en pepino desarrollada bajo

condiciones de invernadero.
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Con respecto al peso del fruto los datos de la grafica muestran un mayor

porcentaje de 35% en el tratamiento 2, a base del fertilizante Fer-Pek quien

alcanzando los 254 gr. Mientras que el testigo en este mismo periodo alcanzoé

los 200 gr. (Véase la Figura No. 6).

Analisis de Varianza, para peso de frutos entre tratamientos.

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

C.V.=100.98%

GL SC CM F P>F

3 168502.625000 56167.542969  1.6966 0.180
44 1456636.750000  33105.378906
47 1625139.375000

PESO gr.

PESO DE FRUTO DE LAS PLANTAS DE PEPINO

oT1

aT2

oT3

OoT4

Tricel-20 Fer-pek Mastergrow Testigo
TRATAMIENTOS

Fig. No. 19. Peso del fruto en las plantas de pepino desarrolladas bajo

cuatro fertilizantes foliares en condiciones de invernadero.

Ixxxii




La longitud del fruto la cual mostré una diferencia entre los tratamiento
con fertilizantes foliares comerciales con respecto al testigo. Nuevamente el
tratamiento No. 2 a base del fertilizante Fer-pek obtuvo el mayor valor en un

35% a la longitud del fruto, observando la grafica No. 7.

Analisis de Varianza, para longitud de frutos entre tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 873.676270 291.225433  2.2768 0.092
ERROR 44 5627.937500 127.907669

TOTAL 47 6501.613770

C.V.=94.42 %

LONGITUD DE FRUTOS DE LAS PLANTAS DE
PEPINO

oT1

aT2

oT3

LONGITUD EN cm

OT4

Tricel-20 Fer-pek  Mastergrow Testigo
TRATAMIENTOS

Fig. No. 20. Andlisis del fruto de las plantas de pepino desarrolladas

bajo cuatro fertilizantes en condiciones de invernadero.
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El diametro presento el mismo comportamiento. El tratamiento No. 2 Fer-
pek a pesar de que su magnitud se encuentra por debajo de los demas
tratamiento, nuevamente fue el que demostré un mejor porcentaje con respecto
al testigo alcanzando este 2.5, mientras que el tratamiento con fertilizante foliar
alcanzo un maximo de 4.0 de diametro (Véase la Figura No. 8).

Analisis de Varianza, para diametro de los frutos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 33.116760 11.038920 1.9182 0.139
ERROR 44 253.217987 5.754954

TOTAL 47 286.334747

C.V.=95.24 %

DIAMETRO DE FRUTOS DE LAS PLANTAS DE PEPINO

OoT1

oT2

oT3

DIAMETRO EN cm

OT4

Tricel-20 Fer-pek Mastergrow Testigo
TRATAMIENTOS

Fig. No. 21. Diametro de los frutos de pepino desarrolladas bajo cuatro

fertilizantes en condiciones de invernadero.

Ixxxiv



Cuadro No 11. ANVA, Altura de las Plantas de pepino en Cinco

Muestreos.
No. Muestreo CV (%) FC FT (6= .01)
1 12.81 0.2328 NS 4.68
2 4.98 49.07** 4.68
3 4.44 81.67** 4.68
4 3.09 202.97** 4.68
5 3.73 141.79* 4.68
Nivel de Significancia: 0.05%
Nivel de Significancia: 0.01%
ALTURA DE LAS PLANTAS
O Tricel-20
OFer-pek

MUESTREOS

0 Mastergrow

OTestigo

Fig. No. 22. Altura de las plantas de pepino para observar su etapa de

desarrollo en cinco muestreos estos a base de fertilizantes foliares bajo

condiciones de invernadero.
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Cuadro No 12. ANVA, Para Numero de Hojas de la Planta de Pepino en

cinco muestreos.

No. Muestreo CV (%) FC FT (a=.01)
1 20.1 0.21 NS 4.68
2 14.04 5.87* 4.68
3 11.55 20.56** 4.68
4 9.81 44.31** 4.68
5 8.1 77.09** 4.68
Nivel de Significancia: 0.05%
Nivel de Significancia: 0.01%
NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTAS
25+
O Tricel-20
20
7))
§ 15 O Fer-pek
I
g 101 O Mastergrow
o
Z

MUESTREOS

O Testigo

Fig. No. 23. Numero de hojas de las plantas de pepino para observar su

etapa de desarrollo en cinco muestreos estos a base fertilizantes en

condiciones de invernadero.

Cuadro No 13. ANVA, Para Numero de Frutos de las Plantas de Pepino en

cinco muestreos.
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No. Muestreo CV (%) FC FT (&=.01)
1
2
3 50.52 0.48 NS 4.68
4 40.67 1.11 NS 4.68
5 29.02 3.77 NS 4.68

Nivel de Significancia: 0.05%
Nivel de Significancia: 0.01%

Cuadro 14. ANVA, Para peso de Frutos de la Planta de Pepino en cinco

muestreos.
No. Muestreo CV (%) FC FT (a=.01)
1
2
3
4 93.81 0.99 NS 4.68
5 100.98 1.69 NS 4.68
Nivel de Significancia: 0.05%
Nivel de Significancia: 0.01%
PESO DE FRUTOS
_ 300y D Tricel-20
o
> 250
1]
O 200+ O Fer-pek
5
E 150
0 Mast
,_,DJ 100. astergrow
3
W 501 O Testigo
0,

MUESTREOS

Fig. No. 24. peso de los frutos de las plantas de pepino durante su etapa

de desarrollo en cinco muestreos bajo cuatro tratamientos a base de

fertilizantes en condiciones de invernadero.

Cuadro No 15. ANVA, Para Longitud de Frutos de la Planta de Pepino

en cinco muestreos.

Ixxxvii




No. Muestreo CV (%) FC FT (6¢=.01)

85.66 1.27 NS 4.68
94.42 2.27 NS 4.68

OB [(WN|—

Nivel de Significancia: 0.05%
Nivel de Significancia: 0.01%

LONGITUD DEL FRUTOS

18-
o 161 Tricel-20
2 14 -
14
I'_I" 121 O Fer-pek
o € 10
a °
g E 81 O Mastergrow
E 6
() 4-
g O Testigo
= 2]

0. ; = :
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTREOS

Fig. No. 25. Longitud de los frutos durante su etapa de desarrollo bajo

cuatro fertilizantes foliares en condiciones de invernadero.

Cuadro 16. ANVA, Para Diametro de Frutos de las Plantas de Pepino en cinco
muestreos.

No. Muestreo CV (%) FC FT (6= .01)

-
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4 86.76 1.28 NS 4.68
5 95.24 1.91 NS 4.68

Nivel de Significancia: 0.05%

Nivel de Significancia: 0.01%

DIAMETRO DE FRUTO

O Tricel-20

OFer-pek

0 Mastergrow

DIAMTERO EN cm

OTestigo

M1 M2 M3 M4 M5
MUESTREOS

Fig. No. 26. diametro de los frutos de pepino en su etapa de desarrollo

estos bajo cuatro tratamientos a base de fertilizantes foliares en condiciones de

invernadero.
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DISCUSION

Los resultados son minimos significativos estadisticamente, pero los datos
reales tomados en campo nos indican que si existe diferencia de un 35% entre
los tratamientos a base de fertilizantes foliares haciendo una comparacioén con
el testigo el cual se encuentra por debajo de los demas con un 10% a 15%
para cada variable altura de la planta, numero de hojas por planta, numero de

frutos, peso del fruto, longitud del fruto y diametro de fruto.

De acuerdo a los valores que los resultados nos arrojan o dan con esto
podemos decir que los fertilizantes foliares aplicados a cualquier cultivo

horticola nos proporcionan buenos resultados en condiciones de invernadero.

Las aplicaciones foliares constituyen el medio mas importante y eficaz
para la asimilacion de los fertilizantes, segun una investigacion en la Unién
Soviética afirmaron que la fertilizacion foliar a tomado mayor importancia, en
las regiones articas, donde el frié es el principal factor de retardo de liberacion
de los nutrientes del suelo y de residuos de las plantas ya que la alimentacién
foliar puede ser el método mas eficaz para mantener un equilibrio nutricional en

los lugares donde se presentan bajas temperaturas, (Tisdale y Nelson, 1970).
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CONCLUSION

A base de los resultados obtenidos y la discusion que de ellos se hace, de los
objetivos e hipétesis planteados podemos decir que las conclusiones o

conclusién son las siguientes:

El uso del fertilizante Master-Grow nos permitié incrementar el rendimiento del
cultivo en cuanto a las variables altura de las plantas, numero de hojas,
mientras que el fertilizante Tricel-20 nos permitid, incrementar la variable
Numero de frutos y siguiéndole el fertilizante Fer-pek para las variables peso,

longitud y diametro de los frutos en el cultivo.

De esta manera podemos decir que los fertilizantes foliares aplicados bajo
condiciones de invernadero nos incrementan el rendimiento en cualquier cultivo
tomando como base una dosis de 3.56 gr./2 It de agua cada uno de estos nos
proporciona estos resultados entonces podemos recomendar la misma dosis o
cambiarla para realizar otro experimento y volver a concluir de igual manera o

diferente.

Podemos recomendar a todos los productores de la region que realizando
cultivos bajo condiciones de invernadero y utilizando dosis menores de
fertilizantes foliares podemos obtener buenos rendimientos del cultivo de
acuerdo a lo que se requiera debido a que su funcion es mas rapida via foliar

pero esto no limita a que los fertilizantes granulados pierdan su funcién.
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APENDICE |

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Primer Muestreo

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 4.958984 1.652995 0.2328 0.874
ERROR 44 312.382813 7.099609

TOTAL 47 317.341797
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CV.= 1281 %

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Segundé muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1037.953125 345.984375 49.0753 0.000
ERROR 44 310.203125 7.050071

TOTAL 47 1348.156250

CV.=4.98%

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Tercer Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 3484.343750 1161.447876  81.6720 0.000
ERROR 44 625.718750 14.220881

TOTAL 47 4110.062500

CV.=444%

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Cuarto Muestreo

FVv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 8071.875000 2690.625000 202.9790 0.000
ERROR 44 583.250000 13.255682

TOTAL 47 8655.125000

CV.=3.09 %

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Quinto Muestreo

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 13294.875000 4431.625000 141.7991 0.000
ERROR 44 1375.125000 31.252840

TOTAL 47 14670.000000

CV.=8.73%

Analisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Primer Muestreo

FVv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1.729248 0.576416  0.2172 0.884
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 118.479248

CV.=20.10%

Andlisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Segundo Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 46.729004 15.576335  5.8703 0.002
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 163.479004

CV.=14.04 %

Andlisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Tercer Muestreo

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 3 163.729492 54.576496 20.5684 0.000
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ERROR 44 116.750000 2.653409
TOTAL 47 280.479492

CV.=1155%

Analisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Cuarto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 352.729492 117.576500 44.3115 0.000
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 469.479492

CV.=981%

Analisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Quinto Muestreo

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 613.728516 204.576172 77.0994 0.000
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 730.478516

CV.=810%

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Tercer Muestreo

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 19.229248 6.409750 0.4862 0.698
ERROR 44 580.083252 13.183710

TOTAL 47 599.312500

C.V.=50.52 %

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Cuarto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 36.166748 12.055583  1.1156 0.353
ERROR 44 475.500000 10.806818

TOTAL 47 511.666748

C.V.=40.67 %

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Quinto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 105.729004 35.243000 3.7799 0.017
ERROR 44 410.250000 9.323864

TOTAL 47 515.979004

C.V.=29.02 %

Analisis de Varianza, para peso del fruto: Primer Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 46570.375000 15523.458008  0.9900 0.592
ERROR 44 689928.312500  15680.188477

TOTAL 47  736498.687500

C.V.=93.81%
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Analisis de Varianza, para peso del fruto: Segundo Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 168502.625000 56167.542969 1.6966 0.180
ERROR 44 1456636.750000 33105.378906

TOTAL 47  1625139.375000

C.V.=100.98 %

Anidlisis de Varianza, para longitud del fruto: Primer Corte

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 406.672363 135.557449  1.2770 0.293
ERROR 44 4670.688965 106.152023

TOTAL 47 5077.361328

C.V.= 85.66 %

Analisis de Varianza, para longitud del fruto: Segundo Corte

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 873.676270 291.225433  2.2768 0.092
ERROR 44 5627.937500 127.907669

TOTAL 47 6501.613770

CV.=94.42%

Andlisis de Varianza, para el diametro del fruto: Primer Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 17.746399 5.915466  1.2857 0.291
ERROR 44 202.447571 4.601081

TOTAL 47 220.193970

C.V.=86.76 %

Analisis de Varianza, para el didmetro del fruto: Segundo Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 33.116760 11.038920 1.9182 0.139
ERROR 44 2563.217987 5.754954

TOTAL 47 286.334747

CV.=9524%
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APENDICE |

CUADRO DE CONCENTRACION DE DATOS DE CAMPO

Altura de la Planta. Primer Muestreo

T T2 T3 T4
R1 19.7 19 20 18
R2 18 19.8 25 17.5
R3 21 21 21 25
R4 22 19 18.5 25
R5 19.5 25.9 235 23
R6 20.7 19.8 19.5 19
R7 20 16 24.5 20
R8 25 17.9 23 20.5
R9 24 24 19.5 19.5
R10 23 25 18 17.5
R11 21.9 24 22 19.5
R12 18 17.5 18.5 19
MED. 20.961 20.514 20.954 20.14

Altura de la Planta. Segundo Muestreo

T T2 T3 T4
R1 54.7 54 55 43
R2 53 54.8 60 42.5
R3 56 56 56 50
R4 57 54 53.5 50
R5 54.5 60.9 58.5 48
R6 55.7 54.8 54.5 44
R7 55 51 59.5 45
R8 60 52.9 58 45
R9 59 59 54.5 44.5
R10 58 60 53 42.5
R11 56.9 59 57 44.5
R12 53 52.5 53.5 44
MED. 56.027 55.657 56.034 45.18

Altura de la Planta. Tercer Muestreo
T T2 T3 T4
R1 89.7 89 90 68



R2 78 89.8 95 67.5

R3 81 91 91 75
R4 82 89 88.5 75
R5 89.5 95.9 93.5 73
R6 90.7 89.8 89.5 69
R7 90 86 94.5 70
RS 95 87.9 93 70
R9 94 94 89 69.5
R10 93 95 88 67.5
R11 91.9 94 92 69.5
R12 88 87.5 88.5 69

MED. 88.41  90.689 91.011 70.21

Altura de la planta. Cuarto Muestreo

T1 T2 T3 T4
R1 124.7 124 125 93
R2 113 124.8 130 92.5
R3 116 126 126 100
R4 117 124 123.5 100
R5 124.5 130.9 128.5 98
R6 125.7 124.8 124.5 94
R7 125 121 129.5 95
R8 130 122.9 128 95
R9 129 129 124 94.5
R10 128 130 123 92.5
R11 126.9 129 127 94.5
R12 123 122.5 123.5 94
MED. 123.46  125.7 126.02 95.22

Altura de la Planta. Quinto Muestreo

™ T2 T3 T4

R1 159.7 159 160 118
R2 148 159.8 165 117.5
R3 151 161 161 125
R4 152 159 158.5 125
R5 159.5 165.9 163.5 123
R6 160.7 159.8 159.5 129
R7 160 156 164.5 120
R8 165 157.9 163 120
R9 164 164 159 119.5
R10 163 165 158 117.5
R11 129.9 164 162 119.5
R12 158 157.5 158.5 119
MED. 155.6 160.71 161.02 121

Numero de hojas por Planta. Primer Muestreo

T T2 T3 T4
R1 10 9 10 10
R2 8 6 9 6
R3 8 10 8 8
R4 6 6 9 9
R5 10 8 9 10
R6 7 10 9 5
R7 10 10 9 6
R8 6 7 6 5
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R9 8 7 10
R10 9 9 9
R11 8 9 6
R12 6 6 7 10
MED. 8 8 8 8

Numero de hojas por Planta. Segundo Muestreo

T1 T2 T3 T4
R1 14 13 14 12
R2 12 10 13 8
R3 12 14 12 10
R4 10 10 13 11
R5 14 12 13 12
R6 1" 14 13 7
R7 14 14 13 8
R8 10 11 10 7
R9 12 1" 14 11
R10 13 13 13 11
R11 12 13 10 10
R12 10 10 1" 12
MED. 11.909 11.982 12.342 9.731

Numero de hojas por Planta. Tercer Muestreo

T T2 T3 T4
R1 17 16 17 13
R2 15 13 16 9
R3 15 17 15 1"
R4 13 13 16 12
R5 17 15 16 13
R6 14 17 16 8
R7 17 17 16 9
R8 13 14 13 8
R9 15 14 17 12
R10 16 16 16 12
R11 15 16 13 1"
R12 13 13 14 13
MED. 14.927 15.002 15.357 10.75

Numero de hojas por Planta. Cuarto Muestreo

™ T2 T3 T4
R1 20 19 20 14
R2 18 16 19 10
R3 18 20 18 12
R4 16 16 19 13
R5 20 18 19 14
R6 17 20 19 9
R7 20 20 19 10
R8 16 17 16 9
R9 18 17 20 13
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R10

R11

R12
MED.

17.94

19
18
16

19 19 13
19 16 12
16 17 14

18.016 18.367 11.76

Quinto Muestreo Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
MED.

21.951

™
24
22
22
20
24
21
24
20
22
23
22
20

T2 T3 T4
23 24 16
20 23 12
24 22 14
20 23 15
22 23 16
24 23 11
24 23 12
21 20 11
21 24 15
23 23 15
23 20 14
20 21 16

22.028 22.376 13.79

Numero de Frutos por planta. Primer Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
MED.

Numero de Frutos por planta. Segundo Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

MED.

™
15
11
8
10

11

7.1804

T2 T3 T4
5 10 10
7 6 6
9 10 10
7 13 7
9 7 8
2 2 3
14 14 10
6 7 7
5 2 1
9 1 5
8 4 5
2 8 8

6.0491 5.4488 5.787

™ T2 T3
10 9 12
10 10 10
9 9 10
1 9 12
10 13 12
8 2 1
10 7 12
10 7 10
11 5 1
8 1" 10
10 10 6
8 5 10
7.7997 7.3666 6.9381

T4
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T T2 T3 T4

R1 13 12 14 6
R2 13 13 12 9
R3 11 12 12 9
R4 4 12 14 11
R5 13 16 14 9
R6 13 5 4 4
R7 13 10 14 12
R8 13 10 12 1"
R9 14 8 5 2
R10 11 14 12 6
R11 13 13 9 7
R12 11 8 12 10
MED. 11.372 10.635 10.463 7.257
™ T2 T3 T4
R1 261.6 0 211.59 265.5
R2 162.07 0 198.37 160.8
R3 0 0 24439 287.9
R4 0 0 0 228.1
R5 29.65 356.22 226.54 190.8
R6 448.23 0 0 0
R7 188.98 290.42 196.56 282.8
R8 0 0 170.34 156.7
R9 277.36 239.82 0 0
R10 154.66 186.2 179.75 0
R11 0 0 0 178.9
R12 1466.5 0 0 225.9

Peso de fruto de la Planta. Segundo Muestreo

T T2 T3 T4
R1 259.19 363.72 0 333
R2 0 216.6 0 272.2
R3 322.34 271.77 0 0
R4 0 336.88 0 0
R5 367.54 0 0 0
R6 439.5 467.7 0 519.8
R7 0 0 0 0
R8 242.48 288.48 0 293.1
R9 0 514 4771 0
R10 392.21 0 351.34  420.7
R11 0 219.35 0 242
R12 0 376.02 292.07  340.8

Longitud del Fruto. Primer Muestreo

™ T2 T3 T4
R1 21 0 18.5 19
R2 19 0 19 14
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R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

23.5
23
20

0
23
23

0

17.25

25

22.5

23.5
20

0

21

21

21.25
18.25

21.75

15
13.5
16.8

0

17

12

0

0
16.2
18.9

Longitud del Fruto. Segundo Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

T
22
0
24.6
0
24.5
26.8
0
223
0
29
0
0

T2
23.75
21.03
20.83
23.75

0
26
0
21.25
28
0
19.66
25

T3

O O O O O O o o

30
27.9
0
25.6

T4
15
15.5
0
0
0
18
0
17
0
15.66
16.9
18.7

Diametro del Fruto. Primer Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

™

4.6

3.8

4.8

4.03

4.5

3.85

3.86

T3
4.4
4.23
4.3
0
4.3
0
43
3.9
0
3.9
0
0

T4
45
4
2.1
4.2
3.9

4.7

3.7

4.1
4.6

Diametro del Fruto. Segundo Muestreo

R1
R2
R3
R4
R5
R6

T
4.6
0
4.8
0
5
5.8

T2
4.9
4.2
4.46
4.8
0
5.3

o O O O o o

Ccv



R7

R8 4

R9
R10
R11
R12

O O o1 ©O L. O

0
3 4.55 0
5.7 5.5
0 5.1
4.16 0
5 4.7

APENDICE Il

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Primer Muestreo

3.8

3.9

FVv GL SC CM
TRATAMIENTOS 3 4.958984 1.652995
ERROR 44 312.382813

TOTAL 47 317.341797

7.099609

CV.= 1281 %

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Segundé muestreo

FV

GL SC

CM

P>F

0.2328 0.874

P>F



TRATAMIENTOS 3 1037.953125 345.984375 49.0753 0.000

ERROR 44 310.203125 7.050071
TOTAL 47 1348.156250
CV.=4.98%

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Tercer Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 3484.343750 1161.447876 81.6720 0.000
ERROR 44 625.718750 14.220881

TOTAL 47 4110.062500

CV.=4.44%

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Cuarto Muestreo

FV GL sC CM F P>
TRATAMIENTOS 3 8071.875000 2690.625000 202.9790 0.000
ERROR 44 583.250000 13.255682

TOTAL 47 8655.125000

C.V.=3.09 %

Analisis de Varianza, para altura de la planta: Quinto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 13294.875000 4431.625000 141.7991 0.000
ERROR 44 1375.125000 31.252840

TOTAL 47 14670.000000

CV.=373%

Andlisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Primer Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1.729248 0.576416  0.2172 0.884
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 118.479248

C.V.=20.10 %

Andlisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Segundo Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 46.729004 15.576335  5.8703 0.002
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 163.479004

CV.=14.04 %

Andlisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Tercer Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 163.729492 54.576496 20.5684 0.000
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 280.479492

CV.=1155%
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Analisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Cuarto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 352.729492 117.576500 44.3115 0.000
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 469.479492

CV.=981%

Analisis de Varianza, para numero de hojas por planta: Quinto Muestreo

FV GL sc CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 613.728516 204.576172  77.0994 0.000
ERROR 44 116.750000 2.653409

TOTAL 47 730.478516

CV.=8.10%

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Tercer Muestreo

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 19.229248 6.409750  0.4862 0.698
ERROR 44 580.083252 13.183710

TOTAL 47 599.312500

C.V.=50.52 %

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Cuarto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 36.166748 12.055583  1.1156 0.353
ERROR 44 475.500000 10.806818

TOTAL 47 511.666748

C.V.=40.67 %

Analisis de Varianza, para numero de frutos por planta: Quinto Muestreo

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 105.729004 35.243000 3.7799 0.017
ERROR 44 410.250000 9.323864

TOTAL 47 515.979004

C.V.=29.02 %

Analisis de Varianza, para peso del fruto: Primer Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 46570.375000 15523.458008  0.9900 0.592
ERROR 44 689928.312500  15680.188477

TOTAL 47  736498.687500

C.V.=93.81%
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Analisis de Varianza, para peso del fruto: Segundo Corte

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 168502.625000 56167.542969  1.6966 0.180
ERROR 44 1456636.750000 33105.378906

TOTAL 47  1625139.375000

C.V.=100.98 %

Analisis de Varianza, para longitud del fruto: Primer Corte

3% GL sc CM F P>
TRATAMIENTOS 3 406.672363 135.557449  1.2770 0.293
ERROR 44 4670.688965  106.152023

TOTAL 47 5077.361328

C.V.= 85.66 %

Analisis de Varianza, para longitud del fruto: Segundo Corte

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 873.676270 291.225433  2.2768 0.092
ERROR 44 5627.937500 127.907669

TOTAL 47 6501.613770

CV.=94.42%

Analisis de Varianza, para el diametro del fruto: Primer Corte

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 17.746399 5.915466  1.2857 0.291
ERROR 44 202.447571 4.601081

TOTAL 47 220.193970

C.V.=86.76 %

Andlisis de Varianza, para el diametro del fruto: Segundo Corte

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 33.116760 11.038920 1.9182 0.139
ERROR 44 2563.217987 5.754954

TOTAL 47 286.334747

CV.=9524%
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