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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de evaluar la incidencia del riego por goteo en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas. Se llevd una
investigacion de campo utilizando un disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones; utilizando cuatro frecuencias de riego en los
tratamientos. Los resultados indican que los tratamientos que presentaron los
valores promedios de altura de planta ligeramente mas altos fueron el testigo y el
T4 (30 minutos), con 131.25cm, en el nimero de flores se determin6 que el mayor
valor promedio lo presenta el T3 (40 minutos) con un promedio de 9,83 flores
presente en el momento del inicio de la fructificacion, en el nUmero de frutos por
plantas se determiné que el T2 (50 minutos) mostré el valor promedio ligeramente
mas alto con 7,7 frutos, los demas tratamientos, testigo (60 minutos), T4 (30minutos)
y T3 (40 minutos) con valores de 7.05, 7.03 y 6.95 frutos por planta. En la longitud
de fruto se determiné que el testigo (60 minutos) mostro el valor promedio mas alto
con 24,50cm, en el didmetro de fruto se determin6 que el testigo (60minutos) mostré
el valor promedio mas alto con 4,57cm, en el peso del fruto se determind que el
TESTIGO (60 minutos) mostro el valor promedio mas alto con 378.25g, en el
rendimiento del fruto por hectarea se determiné que el testigo (60 minutos) mostro
el valor promedio mas alto con 13.91Tn/Ha, valor que sin embargo es
estadisticamente igual a los promedios de los demas tratamientos, T3 (40 minutos),
T2 (50 minutos) y T4 (30 minutos) con valores de 13.60, 13.50 y 13.39 Tn/Ha

respectivamente.
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EXECUTIVE SUMMARY

In order to assess the impact of drip irrigation in the cultivation of cucumber (Cucumis
sativus L.), in Santo Domingo de los Tsachilas. Field research was carried using a
completely randomized design with 4 treatments and 4 replications; frequencies
using four irrigation treatments. The results indicate that treatments that showed the
average height values were slightly higher ground the SUV and T4 (30minutos) with
131.25cm in the number of flowers it was determined that the highest average value
Is presented by the T3 (40minutos ) with an average of 9.83 flowers present at the
time of early fruiting at the number of fruit per plant was determined that T2
(50minutos) showed slightly higher average value with 7.7 fruit other treatments ,
WITNESS (60minutos), T4 (30minutos) and T3 (40minutos) with values of 7.05, 7.03
and 6.95 fruits per plant. The length of the result is determined that the SUV
(60minutos) showed the highest average value 24,50cm in fruit diameter was
determined that the SUV (60minutos) showed the highest average value 4,57cm in
fruit weight was determined that the SUV (60minutos) showed the highest average
value 378.25¢ in fruit yield per hectare was determined that the SUV (60minutos)
showed the highest average value 13.91Tn / Ha, value however it is statistically
equal to the average of the other treatments, T3 (40minutos), T2 (50minutos) and
T4 (30minutos) with values of 13.60, 13.50 and 13.39 tons / ha respectively.

XV



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1. INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una planta herbacea anual rastrera que pertenece
a la familia de las Cucurbitaceae, Se cree que el pepino es nativo de Asia y Africa,
y ha sido utilizado para la alimentacion humana desde hace 3000 afios. En el ambito
mundial, el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), es una de las hortalizas mas
importante en la dieta del ser humano. Su elevado indice de consumo se debe
gracias a sus grandes fuentes de minerales, proteinas y vitaminas, su consumo

puede ser como alimento fresco o industrializado (FARMERDILL, 2004).

La superficie mundial para el afio 2002 estuvo en 1424.000ha. Esto es un 0,096%
con respecto al resto de cultivos. Para ese mismo afio, su produccion fue de
35.835.610 toneladas. Sus propiedades nutritivas lo han hecho una hortaliza
especial, por el elevado contenido en acido ascorbico y pequefias cantidades del
complejo vitaminico B. En cuanto a minerales, es rico en calcio, potasio, y hierro.
Se lo esté utilizando en el @mbito de la cosmetologia, y estan enriquecidas en aceite
vegetales. El pepino hibrido del tipo slicing se siembra en el Ecuador en los valles
calidos de la sierra 'y en el tropico seco del litoral (FARMERDILL, 2004).

El mantenimiento de las hortalizas es durante todo el afio, porque constituye uno de
los alimentos basicos en la dieta diaria del hombre. De hecho la utilizacién de
bioproductos que ejercen funciones biorreguladoras y bioestimuladoras de
rendimiento, a la vez constituye la base de la fertiidad del suelo y su

papel capital presenta un triple aspecto: fisico, quimico y bioldgico (Feu; Udg. 2010).

El cultivo de pepino es muy importante, ya que tiene un elevado indice de consumo,
pues sirve de alimento tanto en fresco como industrializado. El cultivo de esta
hortaliza tiene una estabilidad de la superficie, con un aumento de la produccién y
exportacion. (Aguirre y Llumiquinga 2007).

En nuestro pais, se ha activado su consumo, sobre todo en ensaladas, al nivel de

dietas y en la preparacion de aceites, jabones y mascarillas para el cutis. Durante
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el aflo 2003, el 13.52 % de productos exportados correspondié a hortalizas y
vegetales como los esparragos, pepinos, hongos, zanahorias, etc. Los principales
mercados de destino en el periodo de referencia fueron: Colombia, Estados Unidos,

Japon, Holanda, Puerto Rico, Reino Unido, Bahamas, Bélgica entre otros.
En base a estos antecedentes se plantea mejorar la produccién de pepino y la

incidencia que tendria en el riego por goteo y mejorar los ingresos monetarios de

este cultivo que es muy consumido en nuestro pais.

1.1. Objetivos



1.1.1. Objetivo General

Evaluar la incidencia del riego por goteo en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L), en Santo Domingo de los Tsachilas.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la mejor aplicacién de riego en el cultivo de pepino con el riego

por goteo.

e Establecer el rendimiento por hectarea del cultivo de pepino (Cucumis

sativus L).

e Comparar el comportamiento agronémico de los tratamientos en estudio.

e Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos.

1.2. Hipotesis

e La aplicaciéon de 1 hora de riego por goteo aumenta el rendimiento por

hectarea del cultivo de pepino (Cucumis sativus L).



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Origen del pepino



El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo cultivado
en la India desde hace méas de 3.000 afios. De la India se extiende a Grecia y de
ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El cultivo de pepino fue
introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen registros de este
cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a
mediados del siglo XVI, ya que Cristébal Colon llevé semillas a América, el primer
hibrido aparecio en 1872 (InfoAgro, 2010).

Explica que el pepino es una planta sensible a la falta de agua, como sus raices son
tan superficiales, un exceso moderado no afecta su desarrollo, la deficiencia de
agua hace que se presenten mayor nuamero de flores masculinas y un bajo

cuajamiento de flores femeninas (InfoAgro, 2010).

El pepino es una planta herbicea anual, cuyos tejidos permanecen siempre
verdes y no adquieren una estructura lefiosa. El sistema radicular consiste en
una fuerte raiz principal que alcanza de 1 a 1.20 metros, que se ramifica
rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de
color blanco. El pepino posee la facultad de emite raices adventicias por encima del
cuello. (FDA, 2008).

El tallo principal es anguloso y espinoso; rastrero y trepador. Llega hasta una
longitud de 2,5 m. de cada nudo parte una hoja y un zarcillo que sirve como medio
de fijacion, en la axila de cada hoja se emite un brote lateral de una o varias flores.
Las hojas son de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o
menos pronunciados (el central mas acentuado y generalmente acabado en punta),

de color verde oscuro y recubierto de un bello muy fino (FDA, 2008).

La flor es de una planta monoica, dos sexos en la misma planta. Algunas variedades
presentan flores hermafroditas. Las flores se sitlan en las axilas de las hojas en
racimos y sus pétalos son de color amarillo. Estos tres tipos de flores ocurren en

diferentes proporciones, dependiendo del cultivar. Al inicio de la floracion,
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normalmente se presentan soélo flores masculinas; a continuacion, en la parte media
de la planta estan en igual proporcién, flores masculinas y femeninas y en la parte

superior de la planta existen predominantemente flores femeninas. (FDA, 2008).

En lineas generales, los dias cortos, temperaturas bajas y suficiente agua, inducen
la formacion de mayor numero de flores femeninas y los dias largos, altas
temperaturas, sequia, llevan a la formacion de flores masculinas. La polinizacién se
efectia a nivel de campo principalmente a través de insectos (abejas). En los
cultivares hibridos de tendencia ginoica, es decir, sélo poseen flores femeninas.
(FDA, 2008).

El fruto es peponide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que va desde
un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color
amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza antes
de su madurez fisioldgica. La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con semillas
en su interior repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan en
cantidad variable y son ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento. (FDA,
2008).

El pepino requiere de 14 a 16 horas de luz para su crecimiento Optimo. La
temperatura recomendada es de 20 °C durante la noche y 22 a 26 °C para el dia.
Esta temperatura es la recomendada pero se ajusta a una gran variedad de climas.
La planta es resistente a altas temperaturas. Las semillas se germinan en pequefios
recipientes con una humedad constante y buen drenaje para evitar pudrimiento de

las semillas (Hydrocultivo, 2012).

Hay que asegurarse de que las semillas estan cubiertas por el medio de crecimiento
para evitar que se sequen. Los recipientes de crecimiento deben de estar
esterilizados para evitar contaminacion por plagas de cosechas anteriores. Una
receta practica para esterilizar, charolas, contenedores, y herramientas de cultivo,

es prepara una solucion de cloro al 10% y dejar sumergidas las piezas durante un
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dia para asegurar la destruccion de todos los microorganismos patdégenos
(Hydrocultivo, 2012).

Durante los primeros 3 dias utilizar agua pura hasta que los germinados tengan sus
hojas totalmente expandidas: Después, utilizar la solucion hidropdnica diluida al
50% (Una parte de agua por una parte de solucion). Durante 5 — 6 dias los
germinados estan listos para trasplantarse en recipientes individuales, pero todavia
no al sistema de crecimiento final. Dejar crecer los germinados de7 a 12 dias mas.
El sistema de raices estara listo para trasplantarse y soportar las condiciones de la
solucion hidroponica y el contacto mecéanico (Hydrocultivo, 2012).

la raiz es mas resistente, debe de tener sumo cuidado al momento del
trasplante y evitar perturbar la raiz al maximo. El pH recomendado para esta planta
es entre 5.5 a 6.0. Se recomienda monitorear el pH diariamente para evitar estrés
sobre la raiz. La conductividad eléctrica (CE) recomendada de la solucion de
nutrientes de de 2.2 a 2.7 m. La hidroponia es muy favorable para la produccion de

pepino (Hydrocultivo, 2012).

Benth Alpha es un pepino de excepcional produccion, de ciclo aproximado entre
55 — 60 dias, gindico, vigoroso, tamafio del fruto 13 -15 x 4 cm., verde claro,
resistente y/o tolerante a mildia polvoso y mildiu velloso. Se adapta a producciones

de campo abierto (Emerald, 2012).

El pepino Diamante F1, es un hibrido de alto rendimiento, produce frutos uniformes
de color verde oscuro y lisos, de un sabor agradable, su fruto tiene buena
consistencia, el promedio de frutos por planta es de 24; la planta soporta
condiciones adversas de clima y el fruto tiene menos tendencia a amarillearse o
deformarse; el largo promedio es de 18 a 20 cm y con un didmetro de 7 a 8 cm.
(Pronaca, 2012).

El pepino Market More es una variedad de ciclo medio. Planta de crecimiento
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vigoroso, con floracién monoica. Los frutos son de coloracion verde oscuro, con
espinas de color blanco. Con 20-22 cm de longitud al tiempo de cosecha. Especie
exigente en calor. Para su buen desarrollo mantener el terreno suficientemente
hamedo y fresco. Es resistente a Cenicilla vellosa, Cenicilla polvorienta, Mosaico

del pepino, Amarillamiento de la vena (Ecuaquimica, 2012).

2.2. Generalidades del cultivo de pepino

2.2.1. Exigencias Edafocliméticas

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para
el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion de uno de estos incide sobre el resto.

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran superficie
foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del 60-70% y durante la
noche del 70-90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el dia pueden
reducir la produccién, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la fotosintesis,

aunque esta situacion no es frecuente.

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en dias
cortos, aunque también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor
cantidad de radiacion solar, mayor es la produccion. El pepino puede cultivarse en
cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con suficiente materia
organica. Es una planta medianamente tolerante a la salinidad. El pH 6ptimo oscila
entre 5,5y 7,0 (Infoagro, 2010).

2.2.2. Importancia Econémica y Alimentaria

El cultivo del pepino es muy importante, ya que tiene un elevado indice de consumo,

pues sirve de alimento tanto en fresco como industrializado. El cultivo de esta
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hortaliza tiene una estabilidad de la superficie, con un aumento de la produccion y

exportacion (Infoagro, 2010).

Segun el mismo autor, el pepino posee propiedades nutritivas, tiene especial
importancia su elevado contenido de acido ascérbico y pequefias cantidades del
complejo vitaminico B. En cuanto a minerales es rico en calcio, cloro, potasio y

hierro. Las semillas son ricas en aceites vegetales.

El pepino es importante para los agricultores y productores, desde el punto de vista
econdémico, por cuanto ofrece una rapida recuperacion de la inversion debido a su
corto ciclo productivo. Ademas genera fuentes de trabajo, pues las labores en el
manejo agronémico en cuanto a mano de obra para tutoreo, cosechay otras labores

requieren prioridad por su rapido desarrollo (Infoagro, 2010).

2.2.3. El cultivo y su manejo

Es una planta herbacea, anual, de la familia de las cucurbitaceas, rastrera o
trepadora si encuentra donde asirse (posee zarcillos), cultivada ampliamente en
América y el mundo, con diferentes niveles de produccion, muy consumida en
diferentes paises (FDA, 2008).

El sistema radicular es muy potente, dada la gran productividad de esta planta y
consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar raices secundarias

superficiales muy finas, alargadas y de color blanco (Infoagro, 2010).

Segun el mismo autor, los tallos son herbaceos, acanalados, rastreros o trepadores,
largos, cubiertos de pelos; incapaces de sostenerse erguidos, pero con zarcillos que
les permiten fijarse a los soportes. Por |o general se sujetan a un tutor, para obtener
frutos de mejor calidad. Las hojas son lobuladas, unidas al tallo por un largo
pedunculo, poseen un gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o menos

pronunciados, de color verde oscuro y recubierto de vellos muy finos. Las flores
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tienen pedunculo corto y pétalos amarillos. Aparecen en las axilas de las hojas y
pueden ser hermafroditas o unisexuales. El fruto es un pepdnide, aspero o liso,

dependiendo de la variedad o hibrido, su color varia de verde claro a verde oscuro.

2.3. Morfologiay Taxonomia

2.3.1. Taxonomia y descripcion botanica del cultivo.

Reino: Vegetal

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis *

Especie: sativus L.

Nombre cientifico: Cucumis sativus L.
Nombre comun: Pepino

* Incluye mas de 40 especies (INIA, 2005)

2.3.2. Planta

Es herbacea anual. (Vegetales cuyos tejidos permanecen siempre verdes y no

adquieren una estructura lefiosa).

2.3.3. Sistema Radicular

Consiste en una fuerte raiz principal que alcanza de 1 m - 1.20 m, que se ramifica

rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de
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color blanco. El pepino posee la facultad de emite raices adventicias por encima del

cuello (Infoagro, 2012).

2.3.4. Tallo Principal

Anguloso y espinoso; rastrero y trepador. Llega hasta una longitud de 2.5 m. De
cada nudo parte una hoja y un zarcillo que sirve como medio de fijacion. En la axila

de cada hoja se emite un brote lateral de una o varias flores. (Infoagro, 2012).

2.3.5. Hoja

De largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o menos
pronunciados (el central mas acentuado y generalmente acabado en punta), de

color verde oscuro y recubierto de un vello muy fino (Infoagro, 2012).

2.3.6. Flor

Es una planta monoica, dos sexos en la misma planta, de polinizacién cruzada.
Algunas variedades presentan flores hermafroditas. Las flores se sitian en las axilas
de las hojas en racimos y sus pétalos son de color amarillo. Estos tres tipos de flores
ocurren en diferentes proporciones, dependiendo del cultivar. Al inicio de la
floracion, normalmente se presentan sélo 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 predominantemente flores femeninas. En
lineas generales, los dias cortos, temperaturas bajas y suficiente agua, inducen la
formacion de mayor numero de flores femeninas y los dias largos, altas

temperaturas, sequia, llevan a la formacion de flores masculinas (Infoagro, 2012).

2.3.7. Fruto
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Pepdnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que va desde un color verde
claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color amarillento cuando esta
totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza antes de su madurez
fisiologica. La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con semillas en su interior
repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan en cantidad variable y
son ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento (Infoagro, 2012).

2.4. Distribucion geogréafica del pepino

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo cultivado
en la India desde hace mas de 3.000 afios. De la India se extiende a Grecia y de
ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El cultivo de pepino fue
introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen registros de este
cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a
mediados del siglo XVI, ya que Cristébal Colon llevo semillas a América. El primer
hibrido aparecio en 1872 (Alarcon 2012).

2.5. Requerimientos de suelo y climatoldgicos del cultivo.

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien
drenado y con suficiente materia organica. Es una planta medianamente resistente
a la salinidad (Alarcon, 2012).

Es una planta de gran superficie foliar, siendo la humedad relativa éptima durante
el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%. Las temperaturas que durante el
dia oscilen entre 20°C y 30°C apenas tienen incidencia sobre la produccion;
aunque temperaturas mayor a 25°C, provocan una produccion precoz; por encima
de los 30°C se observan desequilibrios en las plantas que afectan directamente a
los procesos de fotosintesis y respiracion, y las temperaturas nocturnas iguales

o0 inferiores a 17°C ocasionan malformaciones en hojas y frutos (Alarcon, 2012).
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El tutoreo es una practica imprescindible para mantener la planta erguida,
mejorando la aireacion general de esta y favoreciendo el aprovechamiento de la
radiacion solar y la realizacion de las labores culturales (destallados, riego,
recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del fruto

y control de las enfermedades (Alarcon, 2012).

En los cultivos protegidos de pepino, el aporte de agua y gran parte de los nutrientes
se realiza generalmente mediante riego por goteo y va ser funcion del estado
fenoldgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de
suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.) (Alarcon, 2012).

2.5.1. Preparacién del suelo

El pepino se adapta a suelos con textura areno-arcillosa, bien drenada y con un pH
entre 5,5y 6,7. Se selecciond un terreno de preferencia con topografia plana, que
disponga de agua para riego. Una vez seleccionado, se procedié a tomar las

muestras de suelo para su respectivo andlisis (Bravo y Zambrano, 2008).

La preparacion del suelo se inicié con buena anticipacion, de modo que favorecio el
control de malezas y permitié una adecuada incorporacion y descomposicion de los
residuos vegetales que tenia el suelo. Como existio el problema de compactacion
de suelo se procedio al pase de arado — rastra en la cual se removio el terreno con
una profundidad de 30 cm, complementandose con pases de rotavator, logrando

tener un terreno bien preparado apto para la siembra (Bravo y Zambrano, 2008).
2.5.2. Siembra

Siendo el pepino una planta guiadora que extiende su follaje liboremente sobre el
suelo, o alzada ayudada por sus zarcillos. Comiunmente se le cultivaba sobre el

suelo en ambas épocas, por el desconocimiento de técnicas adecuadas de manejo
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en la mayoria de los casos y en otros por el costo adicional que significa una
estructura para sostenerlo (Bravo y Zambrano, 2008).

Dias antes a la culminacion de la preparacion del terreno, se procedio a realizar el
semillero. Las semillas fueron “remojadas” en un pequefio balde el cual contenia
3cc de EM (Microorganismos Eficientes) + 3cc de melaza en 1 litro de agua en
donde se la dejo por el lapso de una hora. Esto nos sirvid para que la semilla tenga
un rapido y mejor desarrollo. Pasada la hora procedimos a la siembra en las
respectivas bandejas. Dicho semillero estuvo listo para el trasplante a los 15 dias,
cuando las plantulas tenian una altura de 17cm aproximadamente (Bravo y
Zambrano, 2008).

2.5.3. Densidades de siembra

Cuando hablamos de densidades en un cultivo, nos referimos al nimero o poblacién
de plantas que se siembra en un area determinada. Este factor es importante en la

produccion y rentabilidad del cultivo (Bravo y Zambrano, 2008).

Los cultivos son evaluados en distintas poblaciones: 50.000, 100.000, 120.000 o
200.000 pl/ha dependiendo de la zona, época de siembra y su manejo. El objetivo
principal de este factor es determinar qué poblacion es la méas rentable por calidad

y produccion.

Todo aumento en el nUmero de plantas por unidad de superficie se traduce a un
aumento en el nimero de frutos "no siempre trasladable a los rendimientos”, ya que
estos dependen de las condiciones de toda la estacion del cultivo. En cultivares
adaptados a restricciones edaficas, la mayor competencia entre individuos de la
comunidad por nutrientes y agua especialmente, pueden limitar el nimero de frutos;
por otra parte aquellas variedades de alto potencial, en épocas de siembras con
abundantes precipitaciones durante la maduracion-cosecha pueden perder parte de

la produccién (Bravo y Zambrano, 2008).
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El aumento del nimero de plantas por metro, las vuelve mas flexibles, con
ramificaciones laterales de menor longitud, con menor nimero de ramas vegetativas

y menos frutos comerciales por planta.

Cultivos con poblaciones préximas al 6ptimo, especialmente de aquellos cultivares
con alto potencial de produccion, requieren un estricto seguimiento en lo referente
a la aplicacidon de reguladores de crecimiento. El logro de mayor precocidad con
cultivos de alta densidad de plantas no es siempre posible, mas adn en siembras
fuera de la época recomendada como 6ptima. En situaciones como ésta, se hace
necesario optimizar el seguimiento en aspectos como la altura de las plantas y la
evolucion de las poblaciones de insectos plagas y enfermedades (Bravo y
Zambrano, 2008).

2.5.4. Control de insectos

En el control de insectos se aplicara para los denominados chupadores, como son
los Pulgones (Aphis gossypii) y Mosca blanca, (Bemisia tabaco) que son vectores
de enfermedades virales, cuando es leve el ataque se aplicara una solucién
jabonosa, y si continua el ataque se aplicara benomil (funguicida) + cipermetrina

(insecticida) con una bomba a motor.

2.5.5. Control de enfermedades

Para combatir enfermedades como el mildiu velloso, (Pseudoperonospora
cubensis), que son manchas de color amarillo claro y se observa en las nervaduras
y en el envés de las hojas, se ven las hojas con una apariencia algodonosa esta
enfermedad cuando es severa las plantas se defolian y la produccién se reduce y
para combatir esta enfermedad se aplicara benomil (funguicida) + cipermetrina

(insecticida) con una bomba a motor.
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2.5.6. Control de malezas

Las malezas se empiezan a controlar con la adecuada preparacion del terreno,
ademas se las controlé a tiempo, ya que este cultivo no soporta la competencia de

las mismas. Para realizar esta labor se hizo un control manual.

2.6. El aguay los seres vivos

Para regar un cultivo se necesita mucha agua, y quizas pensemos que esa agua es
necesaria ya que los cultivos son necesarios para el hombre, pero la mayor parte
de los cultivos no son para dar de comer al hombre, no al menos directamente, sino
para dar de comer a los animales. A lo largo del afio son millones y millones de litros
de agua que se dedican al riego de cultivos destinados a los animales. Si la
poblacibn se nutriera de esos cultvos, y no de la carne, se
ahorraria muchisimo agua, vital para la supervivencia y se ahorrarian muchisimas

vidas. (Importancia del agua, 2010).

Las plantas estan formadas por mucha cantidad de agua, hasta un 80 % es agua.
Esta agua es usada para el trasporte de los minerales a través de los conductos de
la planta, las raices, el tallo, las hojas etc. De esta manera la planta, al igual que
nosotros con la sangre, logran nutrirse. Las plantas extraen el agua y los minerales
del suelo, donde el agua a su vez procede de la lluvia y ha seguido todo el ciclo
hidrolégico. Al igual que lo animales, las plantas transpiran y participan en el ciclo

del agua. (Importancia del agua, 2010).

2.6.1. El uso del agua

LA FAO sefiala que actualmente, a escala mundial, el 69% de la extraccién anual
de agua para uso humano se destina a la agricultura (principalmente para el riego);
la industria representa el 23% y el consumo domestico (hogar, agua para beber,
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saneamiento) representa aproximadamente el 8%. Estos promedios mundiales

varian mucho de una region a otra.

En Africa por ejemplo, la agricultura se lleva el 88% de toda el agua extraida para
uso humano, mientras que el consumo domestico representa el 7% y la industria el
5%. En Europa, la mayor parte del agua se utiliza para la industria (55%), mientras

que la agricultura representa 31% y el consumo domestico el 14%. (FAO, 2004).

2.6.2. Relacién suelo-agua-planta-clima

El suelo es un sistema complejo, compuesto por particulas sélidas (minerales y
organicas), agua con sustancias en disolucién (formando la solucion del suelo) y
aire. EI movimiento y disponibilidad para la planta del agua en el suelo, esta
determinada basicamente por las propiedades fisicas de este; principalmente por la

textura, estructura y porosidad.

2.6.3. Textura

La proporcion relativa de arena, limo y arcilla, juega un papel muy importante en la
velocidad de infiltracion, la retencion, y la forma de distribucién del agua, es asi que
en suelos arenosos el agua forma un bulbo de caracteristicas alargadas y en suelos
barrosos tiene forma achatada.

2.6.4. Estructura

Se lo define como el arreglo geométrico de las particulas del suelo. La estructura es
el producto de la combinacion de los tres componentes primarios arena, limo y
arcilla y otras masas mas grandes que actiuan de forma directa como materiales
cementantes. Y tienen gran influencia directa e indirectamente en el crecimiento de
la raiz, que corresponde la resistencia fisica que opone a la penetracion de la misma

(Bravo y Zambrano, 2008).
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2.6.5. Porosidad

Existen dos clases de poros determinados por su dimension; los poros grandes o
“no capilares”, que no retienen fuertemente el agua por capilaridad, y los poros
pequefos, “capilares”, que si la retienen. Los poros no capilares nhormalmente estan
llenos de aire y atraen libremente el agua después de la lluvia o riego. Los poros
capilares contienen el agua que queda después de que la mayor parte del desaguée
libre se haya efectuado, 0 sea agua retenida en el suelo a capacidad de (Bravo y
Zambrano, 2008).

2.6.6. Movimiento del agua en el suelo

El comportamiento del agua en el suelo depende, de propiedades y de la fuerza que
actla sobre ella. Esta a su vez dependen, de la geometria de los poros y de la
interaccion entre el agua y las superficies sélidas con las que esta en contacto
(Briones y Cedefio, 2009).

2.6.7. Conceptos generales de goteo

El riego por goteo se podria definir como la aplicacion frecuente de agua filtrada
al suelo en pequefias cantidades a través de una red de tuberias y dispositivos
especiales denominada "emisores", ubicadas a lo largo de la linea de distribucion.
De esta manera el agua es conducida desde la fuente a cada planta, eliminando
totalmente las perdidas por conduccion y minimizando aquellas por evaporacion

y percolacién (Briones y Cedefio, 2009).

El crecimiento vegetativo de un cultivo de pepino bajo invernadero y suelo
enarenado puede modificarse mediante la aplicacion de riegos de alta frecuencia.
Sin embargo, esto no se tradujo en una mayor productividad, ni aumento en la
calidad de los frutos. (Ortiz et al., 2009).
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Es muy importante conocer el contenido de agua en el suelo, con la finalidad de
aplicar las cantidades de agua necesarias para el cultivo de pepino, sin excesos
ni déficit. (Briones y Cedefio, 2009).

2.7. Elriego por goteo y su relacion en los cultivos

Zoldoske, (2008) sefiala, que el Riego por goteo es una conquista mas en la lucha
por conseguir una utilizacién del agua lo mas favorable para la planta y, al mismo
tiempo, ahorrando dispersiones y pérdidas que en paises, donde los recursos
hidricos son cada dia mas escasos, constituyen un lujo que no se pueden permitir.
Es mas, el riego localizado o riego por goteo puede también utilizar aguas salobres

0 aguas recicladas cuestion ésta inimaginable hace algunos afos.

Este sistema ha supuesto un importante avance al conseguir la humedad en el
sistema radicular aportando gota a gota el agua necesaria para el desarrollo de la
planta. A diferencia del riego tradicional y de la aspersion, aqui el agua se conduce
desde el depésito o la fuente de abastecimiento a través de tuberias y en su destino
se libera gota a gota justo en el lugar donde se ubica la planta.

El agua se infiltra en el suelo produciendo una zona himeda restringida a un espacio
concreto. Espacio que funciona en vertical y horizontal formando lo que se ha venido
en llamar por su forma bulbo de humedad.

El auténtico avance del riego por goteo ha sido conseguir mantener la humedad
necesaria en la zona radicular de cada planta, y s6lo en esa zona. Por consiguiente
no se moja todo el suelo sino parte del mismo, y solo en la parte necesaria para el
desarrollo de las raices. Como consecuencia y, al acotar la superficie humedecida,

las raices limitan su expansion a ese espacio y no a otro.

Otra caracteristica, consecuencia de esta modalidad de riego, es el mayor
aprovechamiento de las tierras ya que al concentrar la humedad en pequefas

bolsas se crean espacios secos que dan la oportunidad a un planteamiento de
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aprovechamiento del suelo mucho mas racional e intensivo. Esta humedad
constante en la zona radicular no se podria obtener en los riegos descritos
anteriormente salvo que el riego fuera diario, cosa poco menos que imposible
(Zoldoske, 2008).

2.7.1. Ventajas del riego por goteo

Segun Requena (s/f), las ventajas del riego por goteo permiten un riego muy eficaz
y contindo en las plantas o en los cultivos en linea que son la mayoria de los cultivos

horticolas:

e Desde los puntos de vista agrondémicos, técnicos y econémicos, esto es por un
uso mucho mas eficiente del agua y de la mano de obra. Ademas, permite utilizar

caudales pequefios de agua.

¢ La reduccidén de la evaporacion del suelo, lo que trae con esto es una reduccién
significativa de las necesidades de agua, ya que no se puede hablar de una
reduccion en lo que se refiere a la transpiracion del cultivo, ya que la cantidad de
agua transpirada (eficiencia de transpiracion) es una caracteristica fisioldgica de
la especie.

e Ahorro entre el 40 y el 60% de agua respecto a los sistemas tradicionales de

riego.

¢ Reduccién muy significativa en mano de obra. No s6lo en la vigilancia del riego

sino, y sobre todo, por la menor incidencia de las malas hierbas en el cultivo.

e Economia importante en productos fitosanitarios y abonos.

¢ Incremento notable en la produccion y en la calidad de los productos.
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e Posible utilizacion de aguas de baja calidad en otras épocas consideradas

inservibles para riego.

e Adaptacion a todo tipo de superficies y desniveles en su relieve natural sin

inversion en la nivelacidn y transporte de tierras.

e Reduccion en el lavado del suelo por acumulacién de sales.

o Este sistema permite la posibilidad de automatizar de forma completa el riego por
goteo, con los consiguientes ahorros en mano de obra. El control de las dosis de

aplicaciéon es mas facil y completo.

2.7.2. Desventajas del riego por goteo

El costo es muy elevado para su instalacion, y se necesitan tener una inversion muy
elevada debido a la cantidad importante de emisores de agua, tuberias,
equipamientos especiales en el cabezal de riego y la casi necesidad de un sistema
de control automatizado de riego por goteo con electro-valvulas. Sin embargo, a

continuacion se establecen los principales inconvenientes:

e Depauperacion del suelo. En zonas muy aridas y con poca posibilidad del lavado
del suelo el uso durante afios de aguas de mala calidad puede depauperar el

suelo hasta limites de devastacion total.

e EIl alto riesgo de obturacion de los emisores de agua, y el consiguiente efecto
sobre la uniformidad del riego. Esto puede ser considerado como el principal

problema en el sistema de riego por goteo.

e La presencia de altas concentraciones de sales en el agua, debida a la

acumulacion preferencial en estas zonas de aguas saladas. Esto puede constituir
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un inconveniente sumamente importante para las distintas plantaciones, si no se

tienen lluvias no se puede lavar el suelo en donde se tienen las plantaciones.

¢ Un inconveniente a tener en cuenta es que este riego no protege a las plantas

sensibles a heladas en zonas habitualmente frias (Requena, sff).

2.8. Importancia del riego por goteo

Cadahia, (2001) indica que el riego por goteo, tiene una utilizacion del agua lo mas
favorable para la planta y, al mismo tiempo, ahorrando dispersiones y pérdidas que
en paises, donde los recursos hidricos son cada dia més escasos, constituyen un
lujo que no se pueden permitir. Es mas, el riego localizado o riego por goteo puede
también utilizar aguas salobres o0 aguas recicladas cuestidon ésta inimaginable hace

algunos afos.

Castilla (2002), sefiala que este sistema ha supuesto un importante avance al
conseguir la humedad en el sistema radicular aportando gota a gota el agua
necesaria para el desarrollo de la planta. A diferencia del riego tradicional y de la
aspersion, aqui el agua se conduce desde el depésito o la fuente de abastecimiento
a través de tuberias y en su destino se libera gota a gota justo en el lugar donde se

ubica la planta.

Manjarrez (2001), por su parte sefiala, que el agua se infiltra en el suelo produciendo
una zona humeda restringida a un espacio concreto. Espacio que funciona en
vertical y horizontal formando lo que se ha venido en llamar por su forma bulbo de
humedad. El autentico avance del riego por goteo ha sido conseguir mantener la
humedad necesaria en la zona radicular de cada planta, y s6lo en esa zona. Por
consiguiente no se moja todo el suelo sino parte del mismo, y solo en la parte
necesaria para el desarrollo de las raices. Como consecuencia y, al acotar la

superficie humedecida, las raices limitan su expansion a ese espacio y no a otro.
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Imés (2002), expresa, que otra caracteristica, consecuencia de esta modalidad de
riego, es el mayor aprovechamiento de las tierras ya que al concentrar la humedad
en pequefias bolsas se crean espacios secos que dan la oportunidad a un
planteamiento de aprovechamiento del suelo mucho mas racional e intensivo. Esta
humedad constante en la zona radicular no se podria obtener en los riegos descritos

anteriormente salvo que el riego fuera diario, cosa poco menos que imposible.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo se realiz6é en el km 11 via el Bua, coordenadas de X= 695265
E, Y=9980037 N y a una altura de 440 msnm del Canton Santo Domingo Provincia
de los Tsachilas. El experimento tuvo una duracién de 120 dias desde el 25 de Junio
del 2014 al 25 de Septiembre del 2014

3.1.2. Condiciones meteoroldgicas

Cuadro: 1. condiciones meteoroldgicas de la zona en estudio.
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Parametros Promedios

Temperatura °C 24.1

Humedad relativa % 86.0

Heliofania horas/luz/afio 725.2
Precipitacion anual mm 2768.3
Evaporacion 842.9
Nubosidad 7

Clima Trépico Himedo
Zona ecologica Bosque Humedo

Fuente: INIAP, 2013.

3.2. Materiales y equipos

Equipos y materiales que se utilizaron en la investigacion

Materiales Cantidad

Semillas kg

Alambre No. 13 (Rollo)
Piola rollo

Equipo de riego
Bomba de mochila

Balanza gramera

PR R RN R R

Flexbmetro
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Baldes

Tanque 200L

Abono Organico ( Biol) 20L
Pala

Machete

Martillo

Grapas

Fungicida

Insecticida

N i = = = T U S N

3.3. Factores en estudio

3.3.1. Tratamientos en estudio

Los tratamientos que se evaluaron en la presente investigacion fueron:

T1: Tiempo de riego lhora (Testigo) 180 litros por riego

T2: Tiempo de riego 50 minutos 150 litros por riego
T3: Tiempo de riego 40 minutos 120 litros por riego
T4: Tiempo de riego 30 minutos 90 litros por riego

3.3.2. Mediciones experimentales

Cuadro 2. Esquema del experimento en el presente estudio.
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Tratamiento Unidad Repeticiones  Total de

Experimental plantas
T1: Tiempo de riego 1hora (Testigo) 6 4 24
T2: Tiempo de riego 50 minutos 6 4 24
T3: Tiempo de riego 40 minutos 6 4 24
T4: Tiempo de riego 30 minutos 6 4 24
Total 96

3.4. Disefo experimental

Para el presente estudio se emple6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
con cuatro (4) tratamientos y cuatro (4) repeticiones.

Cuadro 3. Analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t—1 3
Repeticiones r—1 3
Error experimental t(r-1) 9
Total (txr)-1 15

Para la diferencia entre las medias de los tratamientos se empled la prueba de

rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad.
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3.5. Variables en estudio

3.5.1. Altura de la planta (cm)

Para la toma de estos datos se utilizd un metro de 300 cm, para la cual se escogio
como muestra 10 plantas al azar de cada uno de los tratamientos durante el
desarrollo del cultivo y al final poder sacar el promedio de la altura de las plantas.

3.5.2. NUmero de flores

Al empezar los brotes florales, se comenzé al conteo de estos por racimo. Asi mismo

con 10 plantas al azar por tratamiento.

3.5.3. Numero de frutos por planta

Al igual que el conteo de flores, para el numero de frutos por racimo se escogié 10
plantas al azar por tratamiento.

3.5.4. Longitud del fruto

Para la recoleccién de este dato se cont6 con la ayuda de un calibrador graduado

en centimetros (cm).

3.5.5. Diametro del fruto

Para la recoleccion de este dato se cont6 con la ayuda de un calibrador graduado

en centimetros (cm).

3.5.6. Peso del fruto
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Se escogio 10 plantas al azar por tratamiento y se peso6 cada uno de los frutos y se
saco el promedio.

3.5.7. Rendimiento del fruto por hectarea

Similar a la variable anterior con la ayuda de gavetas en la recoleccién de frutos se

pesaron para sacar un promedio de los tratamientos por hectarea.

3.6. Manejo del experimento

Para poder evaluar en forma correcta los datos en esta investigacion se realizaron

las siguientes actividades:

Previo a la preparacion del suelo se establecio un semillero con bandejas germinadoras
de 50 orificios, con tierra de cacao cernida en una malla, y luego se traté con Cupron
40 y Chfares con dosis de 1.25 y 2 cc/litro de agua respectivamente. Luego se coloco
una semilla en cada espacio de la bandeja, se rego con agua para luego taparlo con
paja y encima un plastico, para calentar las semillas durante 3 dias, garantizando asi
una germinacion del 98.6 %, para realizar el riego se utiliz6 un galon de 4 litros con un
concentrado de 4.5 Kg de Nutrifares Azul, de esa solucion se mesclo 250 cc en 10 L.
de agua, la cual con la ayuda de una tasa se distribuy6 en las bandejas, sin tocar las
hojas, para ello la aplicacion se lo realiz6 de los costados de las bandejas, pasando un

dia, durante el tiempo en que estuvieron listas para el trasplante.

La preparacion del suelo se realiz6 empleando machetes, y haciendo la labranza con
un azadon para ablandar el mismo y realizar los surcos para proceder al trasplante de
las plantulas. El trasplante se lo realizo en horas de la tarde, para disminuir el stress

gue sufren las plantulas, y después del trasplante se rego con agua fresca.
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Las frecuencias de riego se establecieron segun lo sefialado en el disefio experimental
es decir, T1: Tiempo de riego 1 hora (Testigo), T2: Tiempo de riego 50 minutos, T3:

Tiempo de riego 40 minutos y T4: Tiempo de riego 30 minutos.

Se estableci6 el tutorial poniendo estacas de 2,5 metros de alto y separadas a 2,5
metros, en las que se colocaron alambre No 13; y separado entre filas a 0,80 metros

de separacion.

El Tutoreo se realizd con una cinta plastica y palillos de cafia guadua adheridas al piso
cerca de la planta; en la cual se la guiara a la planta hasta el alambre, evitando asi que

la planta se recueste en el suelo ya que es una planta rastrera.

Para el control de fitosanitario se emple6 por cada 20 litros de agua 25cc de Cupron
40, mas 50 cc de Chfares. Para el control de plagas y enfermedades, alternando con
Fitoraz 50gr mas Decis 10cc. Y ademas se realizd las correcciones de deficiencias
nutricionales en la plantas, de acuerdo a las etapas de crecimiento. La deshierba fue

en forma manual cada 21 dias, con un machete 2 veces.

Finalmente la recoleccion o cosecha se lo realizé a partir del dia 38 después del

trasplante, luego cada 4 dias en forma manual en gavetas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade la planta (cm)

Al analizar los resultados mediante el analisis de varianza se determindé que no
existe significancia estadistica para los tratamientos en estudio, también se observa

que el coeficiente de variacion es de 2,42%.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, los tratamientos que
presentaron los valores promedios de altura de planta ligeramente mas altos fueron
el testigo y el T4 (30 minutos), con 131.25cm en ambos casos, sin embargo este
valor es estadisticamente igual a los promedios 130.25 y 129.50cm
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correspondientes a los tratamientos T2 (50 minutos) y T3 (40 minutos)
respectivamente. Lo cual nos indica que si existio una minima diferencia en el
desarrollo de las plantas en funcidn de los periodos de aplicacion de riego, y que
podriamos asumir que es como consecuencia del riego acompafiado de la misma
programacion de aplicacion de fertilizantes a los diferentes tratamientos en estudio,
dato que es confirmado por Ortiz et al., (2009), en su investigacion del efecto del
riego sobre el cultivo de pepino, en donde los riegos mas frecuentes produjeron

mayor desarrollo aéreo aunque no significativo.
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Altura de planta

131,50 131,25 131,25
131,00 -
U 130,25
130,00 -

129,50
129,50 -
128,50 - . . . |

60mit (testigo) 30mit 50mit 40mit

FIGURA 1.- Valores promedios de altura de planta de la investigacion incidencia del riego por
goteo en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L), en Santo Domingo de los Tsachilas

Tratamiento Altura de planta (cm)
60 minutos (testigo) 131,25 a
30 minutos 131,25 a
50 minutos 130,25 a
40 minutos 129,50 a

Valores promedios altura de planta.

4.2. NUumero de flores

Mediante el analisis de varianza los valores del niumero de flores se determiné que
no existe significancia estadistica para los tratamientos en estudio, también se
observa que el coeficiente de variacion es de 2,03%.

Mediante la evaluacién de los valores promedios de los tratamientos a través de la
prueba de Tukey al 95% de probabilidades, se determin6 que el mayor valor
promedio lo presenta el T3 (40 minutos) con un promedio de 9,83 flores presente

en el momento del inicio de la fructificacidn, siendo este valor estadisticamente igual
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a los promedios de presentados por el testigo y el T4 (30 minutos), con 9.65 y
9.40cm respectivamente. Ademas también se observa que el menor promedio lo
presentd el T2 (50 minutos). Al comparar numéricamente estos promedios, se
observa que todos estan dentro de valores similares y no se los podria atribuir a un

efecto especifico relacionado por la aplicacion de riego.

Numero de flores
9,90 9,83
980 -
9,70 - 965
9,60 -
o.50 -+
510 9,40 9,38
9.30 -
9,20
9,10 + ; . : L
A0mit 60mit (testigo) 30mit S50mit

FIGURA 2.- Valores promedios de nimero de flores de la investigacion incidencia del riego por goteo
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L), en Santo Domingo de los Tsé&chilas.

Tratamiento Numero de flores
40 minutos 9,83 a

60 minutos (testigo) 9,65 ab

30 minutos 9,40 ab

50 minutos 9,38 b

Valores promedios nimero de flores.

4.3. Numero de frutos por planta

Al observar la tabla 3 del anexo, en donde se muestra el analisis de varianza de los
valores del niumero de frutos se determiné que no existe significancia estadistica

para los tratamientos evaluados, también se observa que tiene un coeficiente de
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variacion es de 2,75%. Valor que muestra estabilidad entre los tratamientos en
estudio.

Al realizar la evaluacion de los valores promedios de los tratamientos a través de la
prueba de Tukey al 95% de probabilidades, se determind que el T2 (50 minutos)
mostro el valor promedio ligeramente mas alto con 7,7 frutos, pero sin ser diferente
estadisticamente a los promedios de los demas tratamientos, testigo (60 minutos),
T4 (30 minutos) y T3 (40 minutos) con valores de 7.05, 7.03 y 6.95 frutos por planta,
siendo el ultimo valor el que presenta el valor mas bajo. Los resultados muestran
que los tratamientos que recibieron las mayores dosis de agua a través del riego
produjeron mayor numero de frutos. Valores que se asemejan a los reportados por
Fernandez (2006) en su evaluacion de la eficiencia en el uso del agua de distintos
sistemas horticolas, en donde se asegura que manejando adecuadamente todos

los parametros relacionados con el riego se mejora la productividad de los cultivos.

.
Numero de frutos

: 7,07

= 7,05
7,05 1 7,03
7,00 -
6,95 5,93
| .
6,85 - : : . |

50mit 60mit (testigo) 30mit A0mit

FIGURA 3- Valores promedios de nimero de frutos de la investigacion incidencia del riego por goteo
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsé&chilas
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Tratamiento Numero de frutos

50 minutos 7,07 a
60 minutos (testigo) 7,05 a
30 minutos 7,03 a
40 minutos 6,93 a

Valores promedios nimero de frutos.

4.4. Longitud del fruto

Segun el andlisis de varianza de los valores de longitud de fruto no existio
significancia estadistica para tratamientos evaluados, también se observa que tiene
un coeficiente de variacion es de 2,97%. Valor que muestra estabilidad entre los

tratamientos en estudio.

La evaluacion de los valores promedios de los tratamientos realizada a través de la
prueba de Tukey al 95% de probabilidades, se determiné que el testigo (60
minutos) mostro el valor promedio més alto con 24,50cm, valor que sin embargo no
es diferente estadisticamente a los promedios de los demas tratamientos, T2 (50
minutos), T4 (30 minutos) y T3 (40 minutos) con valores de 24.25, 24.00 y 23.00 cm
respectivamente, siendo el ultimo el que presenta el valor mas bajo. Los resultados
muestran que los tratamientos en los que recibieron las mayores dosis de agua a
través del riego, fueron en los que los frutos tuvieron mayor longitud de frutos.
Valores que se ajustan a los reportados por Suniaga et al (2008) en su investigacion

de fertilizacién en diferentes etapas en el cultivo de pepino.
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-
Longitud de frutos
25,00
24,50
24,50 24,25
24,00
24,00
23,50
' 23,00
23,00
| .
22,00 - : S EEmEEm
60mit (testigo) SOmit 30mit 40mit

FIGURA 4.- valores promedios de longitud de frutos de la investigacién incidencia del riego por goteo
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsé&chilas.

Tratamiento Longitud de frutos
60 minutos (testigo) 24,50 a
50 minutos 24,25 a
30 minutos 24,00 a
40 minutos 23,00 a

Valores promedios longitud de frutos.

4 5. Diametro del fruto

Segun el andlisis de varianza de los valores de longitud de fruto, si existié alta
significancia estadistica para tratamientos evaluados, también se observa que tiene
un coeficiente de variacion es de 1,31%. Valor que muestra estabilidad entre los

tratamientos en estudio.

La evaluacion de los valores promedios de los tratamientos realizada a través de la
prueba de Tukey al 95% de probabilidades, se determind que el testigo (60

minutos) mostré el valor promedio mas alto con 4,57cm, valor que sin embargo no
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es diferente estadisticamente a los promedios de los demas tratamientos, T2 (50
minutos), T4 (30 minutos) y T3 (40 minutos) con valores de 4.44, 4.34 y 4.30 cm
respectivamente, siendo el ultimo el que presenta el valor mas bajo. Los resultados
muestran que los tratamientos en los que recibieron las mayores dosis de agua a
través del riego, fueron en los que los frutos tuvieron mayor longitud de frutos.
Valores que se ajustan a los reportados por Terrero (2010) en su investigacion de

bioestimulantes en el cultivo de pepino.

Diametro de frutos

4,35 -

4,20 -
4,15

60mit (testigo)

FIGURA 5.- valores promedios de diametro de frutos de la investigacion incidencia del riego por
goteo en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas.

Tratamiento Diametro de frutos
60 minutos (testigo) 4,57 a

50 minutos 4,44 b

40 minutos 4,34 bc

30 minutos 4,30 c

Valores promedios didmetro de frutos.

4.6. Peso del fruto
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Los valores de peso de fruto, se observa que no existio significancia estadistica para
tratamientos evaluados, también se observa que tiene un coeficiente de variacion
es de 1,46%.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades de los valores promedios de
peso de fruto de los tratamientos, determind que el testigo (60 minutos) mostro el
valor promedio mas alto con 378.25¢, valor que sin embargo es estadisticamente
igual a los promedios de los demés tratamientos, T2 (50 minutos), T4 (30 minutos)
y T3 (40 minutos) con valores de 377.25, 375.0 y 371.50g respectivamente, siendo
el ultimo el que presenta el valor mas bajo. Estos resultados muestran que los
tratamientos en los que recibieron las mayores dosis de agua a través del riego,
fueron en los que el fruto mostré6 mayor peso de frutos dato que es confirmado por
Ortiz et al., (2009), en su investigacion del efecto del riego sobre el cultivo de pepino,

en donde los riegos mas frecuentes presentaron los mayores valores de peso de

frutos.
Peso de fruto
380,00 : :
; 378,25

378,00 - 37725
376,00 - ' : 375,00
374,00
372,00 - 371,50
3?ﬂ-m - .
268,00 - - " ' . - -

SOmit s0mit (festigo) 20mit A0mit

FIGURA 6.- Valores promedios de peso de frutos de la investigacion incidencia del riego por goteo
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas.
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Tratamiento Peso de fruto

60 minutos (testigo) 378,25 a
50 minutos 377,25 a
30 minutos 375,00 a
40 minutos 371,50 a

Valores promedios peso de frutos.

4.7. Rendimiento del fruto por hectarea (Tn ha 1)

En los valores de produccion, se observa que existié significancia estadistica para
tratamientos evaluados, también se observa que tiene un coeficiente de variacion
es de 1,62%.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades de los valores promedios de
rendimiento de fruto (Tn ha?) de los tratamientos, se determiné que el testigo
(60 minutos) mostro el valor promedio mas alto con 139.10 Tn ha, valor que sin
embargo es estadisticamente igual a los promedios de los demas tratamientos, T3
(40 minutos), T2 (50 minutos) y T4 (30 minutos) con valores de 136.00, 135.00 y
133.90 Tn ha' respectivamente, siendo el ultimo el que presenta el valor mas bajo.
Estos resultados de los tratamientos en los que recibieron las mayores dosis de
agua a través del riego por goteo, fueron en los que el fruto mostr6 mayor
rendimiento de frutos dato que es confirmado por Ortiz et al., (2009), en su
investigacién del efecto del riego sobre el cultivo de pepino, en donde los riegos mas

frecuentes presentaron los mayores valores de produccion.
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Rendimiento (Tn ha -1)

140,00 - 13910

60mit (testigo) A40mit S0mit 30mit

FIGURA 7.- Valores promedios de rendimiento Tn ha! de la investigacion “incidencia del riego por
goteo en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

2ERBRERS
338888

Tratamiento Rendimiento Tn hat
60 minutos (Testigo) 139.10 a
40 minutos 136.00 a
50 minutos 135,00 a
30 minutos 133.90 a

Valores promedios de rendimiento Tn ha*

4.8. Costos de produccién y andlisis econdémico

4.8.1. Costos de produccion.

Los costos de produccién se reportan en el cuadro 4, y permiten observar que los
costos en dolares por hectarea fueron similares en los cuatro tratamientos, debido
a que los costos involucrados no fueron diferentes ya que se realizd las mismas
labores, y en cuanto a la cantidad de agua de riego aplicada no involucr6 mayor
costo en jornales porque solo se habria una llave para poder regar.

42



4.8.2. Anélisis econdmico

Con los resultados de produccion, costos de produccion, precio a nivel de finca del
kilo de pepino y los ingresos por la venta del producto, para cada tratamiento se
calculo la utilidad.

Los resultados econdmicos que se presentan en el cuadro 11, se tienen cuando el

precio del kilo de pepino a nivel de finca estd a $ 0.20 USD.

El andlisis econdmico de los tratamientos estudiados se presenta en los cuadros 4
y 5, y se puede observar que la mayor utilidad $ 21.635,00 USD se tiene con el
tratamiento T1 (60mit, testigo) el resto de tratamientos igualmente son muy
rentables y generan ingresos superiores $ 20.000,00 USD. Estos resultados difieren

y son superiores a los reportados por (Soque, 2012).

Ingresos, costos, ingreso neto

30000 -

25000
20000
15000
10000

2000

T1: 60minutos (Testign) T2 50minutos T4: 30minutos T3: 40minutos

H Ingresos M Costos @ Ingreso Neto

Figura 8. Ingresos, costos e ingresos netos de los tratamientos en el ensayo “Incidencia del riego por goteo
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L), en Santo Domingo de los Tsachilas”
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Cuadro 11.- Costo de produccion, ingresos totales, ingresos netos,

relacion

beneficio / costo “Incidencia del riego por goteo en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Concepto o Actividad

Terreno

Semillas

Vandejas
Funguicida
Insecticida

Urea

Abono Completo
Riego

Mano de Obra
Costo por parcela (20m2)
Costo por hectarea

Produccién (Kg ha-1)
Precio de venta por USD
1kg

Ingresos USD

Utilidad USD

Relacion B/C

T1
$1,20
$ 0,62
$1,30
$ 0,55
$ 0,45
$ 1,00
$ 0,50
$0,75
$ 6,00
$ 12,37
$6.185,00
139.100,0
0
$0,20

$27.820,0
0
$21.635,0
0
$ 3,50

Tratamientos

T2
$1,20
$ 0,62
$1,30
$0,55
$0,45
$ 1,00
$ 0,50
$0,75
$ 6,00
$ 12,37
$6.185,00
136.000,0
0
$0,20

$27.200,0
0
$21.015,0
0
$3,40

T3
$1,20
$ 0,62
$1,30
$ 0,55
$ 0,45
$ 1,00
$ 0,50
$0,75
$ 6,00
$ 12,37
$6.185,00
135.000,0
0
$0,20

$27.000,0
0
$20.815,0
0
$ 3,37

T4
$1,20
$0,62
$1,30
$0,55
$0,45
$1,00
$ 0,50
$0,75
$ 6,00

$ 12,37
$6.185,00
133.900,0

0
$0,20

$26.780,0
0
$20.595,0
0
$3,33
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Después de analizar los resultados obtenidos en la investigacion se emiten las

siguientes conclusiones.

1. Las aplicaciones de riego por un tiempo de 50 minutos favoreci6 la aparicion de

flores y por lo tanto el nimero de frutos por planta en el cultivo de pepino.

2. Las aplicaciones de riego con menor frecuencia (60 y 50 minutos), favorecen

ligeramente la produccién de biomasa en el cultivo de pepino.

3. El peso de fruto se vio favorecido por las aplicaciones de riego de mayor
duracion como 60 y 50 minutos que corresponden a los tratamientos T1y T2

respectivamente.
4. La produccion total de frutos se vio favorecida ligeramente por las aplicaciones

de riego menos frecuentes (60 y 50 minutos), es decir, en las que las

aplicaciones de riego por evento son mas largas.
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5.2. Recomendaciones

Con la finalidad que futuras investigaciones relacionadas con el cultivo de pepino
se lleven a cabo de manera mas eficiente, se muestran las siguientes

recomendaciones.

1. En futuras investigaciones se debe tomar en cuenta el tipo de suelo (textura),

para determinar de mejor manera las necesidades y las frecuencias de riego.

2. Realizar evaluaciones de frecuencias de riego diferenciadas por textura de

suelo (arenoso, franco, arcilloso).
3. Realizar investigaciones relacionadas con aplicaciones de fertirriego, con la

finalidad de proporcionar informacion que ayude a mejorar los niveles

productivos del cultivo de pepino.
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Anexo 1. Resultados del andlisis de varianza

Cuadro 7.- Altura de planta en la “Incidencia del riego por goteo en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 5925,69 1975,23 198,49 0,0001
Tratamientos 3 8,69 2,90 0,29 0,8309
Error 9 89,56 9,95
Total 15 6023,94
CV=242%

Cuadro 8.- Numero de flores en la “Incidencia del riego por goteo en el cultivo

de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 3,33 1,11 29,58 0,0001
Tratamientos 3 0,55 0,18 4,91 0,0273
Error 9 0,34 0,04
Total 15 4,22
CV=203%

Cuadro 9.- Numero de frutos en la “Incidencia del riego por goteo en el cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 2,61 0,87 23,40 0,0001
Tratamientos 3 0,05 0,02 0,42 0,7459
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Error 9 0,33 0,04
Total 15 2,99

CV=275%

Cuadro 10.- Longitud de fruto “Incidencia del riego por goteo en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 3,19 1,06 2,10 0,1711
Tratamientos 3 5,19 1,73 3,41 .0666
Error 9 4,56 0,51
Total 15 12,94
CV=297%

Cuadro 11.- Diametro de fruto en la “Incidencia del riego por goteo en el cultivo

de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 0,00490 0,00163 0,49 0,0079
Tratamientos 3 0,18 0,06 18.1 0,0004
Error 9 0,03 0,003
Total 15 0,21

CV=131%

Cuadro 12.- Peso de fruto en la “Incidencia del riego por goteo en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 11189,25 3729,75 124,67 0,0001
Tratamientos 3 119,25 39,75 1,33 0,2347
Error 9 269,25 29,92
Total 15 11577,75
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CV=146%

Cuadro 13.- Rendimiento tn ha' de la “Incidencia del riego por goteo en el

cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en Santo Domingo de los Tsachilas”

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 17,49 5,83 120,50 0,0001
Tratamientos 3 0,60 0,20 4,14 0,0423
Error 9 0,44 0,05
Total 15 18,53
Cv=162%
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Anexos 2. Fotografias de la investigacion

Figura 8. Terreno donde se llevara acabo el royecto de tesis
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F|gur 10. repracin del terreno.

57



Flgura 12. Instalamon del S|stema de riego por goteo.
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Figura 13

Tutorado de las plantulas de pepino.

Figura 14

59



Figura 16. Tratamiento (T2) 50 minutos de riego por goteo
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Figura 18. Observacién de crecimiento de fruto de pepino
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Figura 20. Ubicacion de pancarta alusiva al proyecto de tesis junto al director del
proyecto.
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Figura 21. Cosecha de frutos para la medicién de variables experimentales
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Cosecha de frutos para la medicion de variables experimentales
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