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RESUMEN
El crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi como rendimiento y calidad de los frutos estan
relacionados directamente con el proceso de nutricion mineral. Para ello se realizd un

experimento en la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias Campus Tuxpan, con el
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Chontal et al, 2022
objetivo de determinar la respuesta en plantas de pepino inoculados con biofertilizantes y
modificacion de la concentracion de nutrientes como potasio (K) y azufre (S) en base al analisis
de agua, tomando como referencia la solucion nutritiva Steiner. Se utilizd un disefio experimental
con arreglo factorial, el factor a con dos niveles: inoculacion y sin inoculacion; mientras que el
factor b tuvo tres niveles: 3, 5y 7 miliequivalentes de K (cationes) y 5, 7'y 9 miliequivalentes de S
(aniones) para mantener una solucion nutritiva balanceada. Se evalud la altura de planta,
diametro de tallo, numero y peso promedio de frutos, peso fresco y seco de planta, y rendimiento
por planta. Las aplicaciones medias de 5y 7 miliequivalentes de Ky S mostraron diferencias
significativas en las variables de nimero, peso de frutos, peso fresco y seco de planta siendo
mayores los resultados obtenidos en esas variables cuando no se inoculaban las plantas, lo mismo
ocurrio en el rendimiento por planta, la dosis media de miliequivalentes superd en 51.9 y 86.4%
a la dosis baja y alta respectivamente. Por lo cual, aplicaciones carentes y/o excesivas de
nutrientes minerales impactan de manera negativa la respuesta agrondmica en plantas de
pepino, esto demuestra la relevancia de aplicar la dosis 6ptima en los cultivos.

Palabras clave: Nutricion, biofertilizacion, rendimiento.

ABSTRACT
Crop growth and development, as well as fruit yield and quality, are directly related to the mineral
nutrition process. For this, an experiment was carried out at the Faculty of Biological and
Agricultural Sciences Campus Tuxpan, with the objective of determining the response in
cucumber plants inoculated with biofertilizers and modification of the concentration of nutrients
such as potassium (K) and sulfur (S) based on to water analysis, taking the Steiner nutrient solution
as a reference. An experimental design with a factorial arrangement was used, factor a with two
levels: inoculation and without inoculation; while factor b had three levels: 3, 5 and 7
milliequivalents of K (cations) and 5, 7 and 9 milliequivalents of S (anions) to maintain a balanced
nutrient solution. Plant height, stem diameter, average number and weight of fruits, fresh and dry
plant weight, and vyield per plant were evaluated. The average applications of 5 and 7
milliequivalents of K and S showed significant differences in the variables of number, weight of
fruits, fresh and dry weight of the plant, the results obtained in these variables being greater when

the plants were not inoculated, the same occurred in yield per plant, the average dose of
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milliequivalents was 51.9 and 86.4% higher than the low and high dose, respectively. Therefore,
insufficient and/or excessive applications of mineral nutrients negatively impact the agronomic
response in cucumber plants, this demonstrates the relevance of applying the optimal dose in
Crops.

Keywords: Nutrition, biofertilization, yield.

INTRODUCCION

El pepino Cucumis sativus (L.) es una hortaliza que se produce en varios paises del mundo y
puede ser cultivado en condiciones de campo abierto o bajo agricultura protegida, dependiendo
de las condiciones climatoldgicas de la zona (Preciado et al., 2011); en México la producciéon de
pepino juega un papel importante debido a que su consumo genera una alta demanda tanto en
el mercado nacional como internacional, en el afio 2019 Sinaloa, Sonora y Michoacan fueron los
principales estados productores de esta hortaliza SIAP (2020).

En la produccion agricola, la aplicacion de fertilizantes inorganicos de forma desmesurada es una
de las practicas con mayor costo, reduciendo las utilidades del productor y promoviendo la
contaminacion y degradacion de los suelos, aplicaciones continuas de fertilizantes inorganicos en
los cultivos originan disminucion de materia organica y de actividad bioldgica, asi como un
desbalance nutrimental (Kanter et al., 2015). Sin embargo, es importante aportar a las plantas los
elementos esenciales para su optimo crecimiento, como el K™ que participa en el gradiente de
potencial eléctrico en las membranas celulares, turgencia, activacion de enzimas, fotosintesis,
metabolismo de azlcares y de almidon, sintesis de proteinas, apertura y cierre de estomas; ya
que un suministro adecuado de K se asocia con aumento de rendimiento y tamafio de fruto de
los cultivos horticolas (Zhang et al., 2010).

Una alternativa para la produccion agricola es el empleo de los microorganismos benéficos, como
biofertilizantes, la cual ha sido una practica comun en los Ultimos afios; las rizobacterias
promotoras del crecimiento de las plantas, (PGPR por sus siglas en inglés) y los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), ya que estos microorganismos se adaptan y crecen rapidamente
alrededor de las raices de las plantas (Kumar & Saraf 2015), mejorando las propiedades del suelo,
actuando de manera simbidtica con las plantas favoreciendo la absorcion de agua y nutrientes

presentes en el suelo. (Rashid et al. 2016).
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Debido a lo anterior el objetivo general de este trabajo fue determinar la respuesta en crecimiento
y rendimiento en plantas de pepino al modificar la concentracion de miliequivalentes de Ky S en

la solucion nutritiva, y la inoculacion de biofertilizantes.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias Campus Tuxpan,
de la Universidad Veracruzana, se utilizd un invernadero tipo asimétrico para mantener el cultivo.
Como material vegetal se utilizd semilla de pepino tipo slicer “Marvila F1" de la casa semillera
Bejo; las plantulas se trasplantaron a los 25 dias después de haber sido sembradas, y se
establecieron a hilera sencilla a una distancia de 30 cm entre planta y planta.

Los tratamientos evaluados, fue la modificacion de los miliequivalentes de Ky S en la solucion
nutritiva (Cuadro 1) y la inoculacion de biofertilizantes. Se realizo analisis de agua para considerar
el aporte de elementos en nuestra solucion, por lo cual los elementos restantes aplicados en megq
L™ fueron: NO;5 10.73, Ca*™: 2.28, Mg**: 4.01 en cuanto a K* y SO, se modificaron a la par en
cada tratamiento para que existiera un balance en la solucion nutritiva. La aplicacion de los
biofertilizantes se realizd al momento del trasplante, se utilizo el producto “Invassore mais”, el
cual esta formado por diversas cepas PGPR y se aplicd 3 ml L™, y se utilizo el producto “Rhizotech”

a base de un consorcio de HMA en el cual se aplicé 31.2 g de producto (200 esporas) por planta.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos aplicados en plantas de pepino modificando la soluciéon

nutritiva.
Tratamiento Factor a: Factor b:
T Sin biofertilizante K*:3meq L'y SO,:5 meq L
T2 Con biofertilizante K*:3 meq L'y SO, 5 meq L
T3 Sin biofertilizante K*:5meq L'y SO, 7 meq L™
T4 Con biofertilizante K*:5meq L'y SO, 7 meq L
T5 Sin biofertilizante K*:7 meq L'y SO,:9 meq L
T6 Con biofertilizante K*:7meq L'y SO,29 meq L
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Las variables evaluadas fueron altura de planta (cm) realizada con cinta metrica, diametro de tallo
(mm) tomado con un vernier digital, nimero de frutos por planta, peso promedio de fruto (g),
rendimiento por planta (g) y peso frescoy seco de planta, la toma de pesos tanto en fruto como
en planta, se realizaron mediante una bascula electronica con capacidad de 5 kg, los datos se
obtuvieron 60 dias después del trasplante.
Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar, con un arreglo de tratamientos factorial 2
x 3. El factor a lo constituyen la inoculacion de biofertilizante y el factor b son
las tres concentraciones de K™ en la solucion nutritiva. Se realizd el anélisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de comparacion de medias por el método de Tukey (p=<0.05) en el programa

estadistico SAS version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Entre los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las
variables a excepciéon de la variable diametro de tallo donde la respuesta fue igual en todos los
tratamientos (Cuadro 2); para la variable altura de planta la respuesta es muy similar en todos los
tratamientos con excepcion en el T1 que es el de menor concentracion de elementos K*y SO,
lo que pudo haber influido directamente en el crecimiento de la planta; resultados similares en
las variables de crecimiento en plantas de pepino reportan Parras-Terraza et al., (2016) quienes
al modificar la relaciones NO;™ aniones y K*, mencionan que concentraciones altas de estos
elementos en la solucion nutritiva influyen directamente en la respuesta agronémica de la planta.
Es de resaltar que el tratamiento T3 con la dosis media de K"y SO, sobresale en las variables
numero de frutos por planta, y peso promedio de fruto; mientras que en la biomasa fresca y seca
coincide con el tratamiento T4 el cual tiene la misma dosis de K™y SO, pero se le afiadieron los
biofertilizantes, de ahi que los biofertilizantes actien simbidticamente con las plantas e
intervengan en la acumulacion de biomasa de las plantas. Lo obtenido coincide con Calero et al.,
(2019) indicaron que la inoculacion de grupos microbianos favorece el crecimiento de plantas,
porque intervienen en diversos procesos, como la fijacion de N,, aumenta la disponibilidad de
nutrientes esenciales y promueve el desarrollo de plantas, ademéas de incrementar la

productividad y calidad de las cosechas.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables evaluadas en plantas de pepino.

Diametro NUmero de Peso Peso fresco Peso seco
Altura de
Tratamiento de tallo frutos por promedio de planta de planta
planta (cm)
(mm) planta de fruto (g) ) Q)
T1 112.13b 13.48a 6.90c 367.33b 219.17d 15.70e
T2 124.43ab 13.72a 7.37c¢ 374.33ab 280.17b 19.72bc
T3 142.62a 12.68a 10.07a 389.17a 308.33a 22.05a
T4 130.28ab 13.47a 9.62a 371.33b 300.67a 21.10ab
T5 130.10ab 13.10a 6.00d 34417¢ 234.33d 16.72de
T6 129.63ab 13.63a 8.10b 381.33ab 254.00c 18.22cd

De acuerdo con los resultados obtenidos, las diferentes dosis de K™ influyeron en la respuesta de
las plantas de pepino, sobre todo tuvieron impacto en el rendimiento de planta, siendo el
tratamiento T3 con una dosis de media de K™y SO, el que sobresale de los demas tratamientos
(Fig. 1). Los rendimientos obtenidos difieren a lo obtenido con Barraza (2012) donde reporta un
rendimiento de 3310 g por planta con solucion nutritiva al 25% a los 120 dias después del
trasplante, ya que en nuestro experimento superamos ese promedio a los 60 dias después del
trasplante; pero nuestros resultados coinciden con lo reportado por Ramirez-Vargas (2019) ya
que 60 dias después de trasplante obtiene rendimientos que van de los 2001 a los 2895 g en tres

diferentes variedades de pepino bajo condiciones de agricultura protegida.

Resalta la importancia de contar con un analisis de agua de nuestro sitio experimental y aplicar
cantidades realmente necesarias mediante la solucion nutritiva, ya que, de acuerdo a lo obtenido,
dosis bajas y altas de K* no favorecen la obtencion de rendimientos éptimos en la produccion de
pepino; esto se sustenta con lo mencionado por Zhang et al., (2010) donde una éptima aplicacion

de K es favorable para un adecuado manejo de los nutrientes en la agricultura.
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Fig. 1 Rendimiento obtenido por planta (g) con los diferentes tratamientos aplicados en plantas

de pepino.

CONCLUSIONES
En base a lo obtenido, la aplicacion de dosis medias de Ky S en la solucién nutritiva favorecieron
el crecimiento y desarrollo de plantas de pepino, haciendo referencia a aplicaciones optimas y
suficientes considerando el aporte de contenido mineral del agua que se utiliza para riego,
favoreciendo la reduccion de fertilizantes inorganicos y oprimiendo la contaminacion de suelos
por un exceso de sales; por su parte la aplicacion de biofertilizantes no mostré diferencias
significativas, sin embargo, es importante considerarlos y realizar investigaciones futuras con
diferentes dosis o periodos de aplicacion, con el objetivo de reducir ain mas la utilizacion de
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