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RESUMEN

Cada vez es mas evidente la problematica como producto del uso intensivo de fertilizantes
quimicos. Por tal motivo, se realizé la presente investigacion para dar una alternativa de
produccién orgéanica, sustentable que beneficie a productores y consumidores, teniendo
como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el rendimiento de
fruto de pepino en la zona de Quevedo. Esta investigacion se llevd a cabo durante la época
lluviosa del 2015 en terrenos de la Finca “Celia”, ubicada en el kildbmetro 4 %, de la via
Quevedo — Valencia. Se utilizé un DBCA con arreglo factorial 2x3+2 en tres repeticiones,
estudiando dos biofertilizantes: Caldo super 4 y el biol a base de leguminosas; en tres
dosis: 45, 90 y 135 I/ha, y dos testigos: absoluto y quimico (Cytokin). Para la comparacion
de medias se aplicé la prueba DMS para los biofertilizantes y la prueba de Duncan al 95 %
de probabilidad para las dosis y tratamientos. Se usé como material genético el hibrido
Modam RZ F1.Los tratamientos no registraron significancia estadistica en los referente a
dias a la floracién, dias a formacién de frutos y a la cosecha. Los mejores resultados en
cuanto desarrollo de plantas, caracteristicas de los frutos y rendimiento, se obtuvieron con
aspersiones de 135 I/ha, y por ende mayor utilidad marginal, con lo cual principalmente se
aprecié que es posible producir organicamente y generar utilidad generando un contento
social al consumidor, sin afectar drasticamente al medioambiente, representando de esta
manera una alternativa de produccion frente al uso convencional e intensivo de

agroquimicos.

Palabras Claves: pepino, agricultura organica, abonos organicos, biofertilizantes.
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ABSTRACT

It is increasingly evident problems as a result of the intensive use of chemical fertilizers.
Therefore, this research was conducted to provide an alternative to organic, sustainable
production that benefits producers and consumers, aiming to evaluate the effect of the
application of bio-fertilizers on yield of cucumber in the area of Quevedo. This research
was conducted during the rainy season of 2015 in the grounds of the farm "Celia" located
at kilometer 4 Y%, of Quevedo route - Valencia. one DBCA was used with factorial
arrangement 2x3 + 2 in three repetitions, studying two biofertilizers: super broth 4 and
legume-based biological; in three doses: 45, 90 and 135 | / ha, and two witnesses: absolute
and chemical (Cytokin). For the comparison of means test was applied to DMS
biofertilizers and Duncan test 95% probability for doses and treatments. RZ Modam hybrid
F1.Los treatments reported no statistical significance in relation to days to flowering, days
to fruit formation and harvesting was used as genetic material. The best results in terms of
development of plants, fruit characteristics and yield were obtained with sprays of 135 1/
ha, and therefore higher marginal utility, which mainly will be appreciated that it is
possible to produce organically and generate income generating content social consumer
without drastically affecting the environment, thereby representing an alternative of

production compared to conventional and intensive use of agrochemicals.

Keywords: cucumber, organic agriculture, organic fertilizers, bio-fertilizers.
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Resumen.- Cada vez es mas evidente la problematica como producto del
uso intensivo de fertilizantes quimicos. Por tal motivo, se realizé la
presente investigacion para dar una alternativa de produccion organica,
sustentable que beneficie a productores y consumidores, teniendo como
objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el
rendimiento de fruto de pepino en la zona de Quevedo. Esta
investigacion se llevd a cabo durante la época lluviosa del 2015 en
terrenos de la Finca “Celia”, ubicada en el kildbmetro 4 %, de la via
Quevedo — Valencia. Se utilizé un DBCA con arreglo factorial 2x3+2 en
tres repeticiones, estudiando dos biofertilizantes: Caldo super 4 y el biol
a base de leguminosa; en tres dosis: 45, 90 y 135 I/ha, y dos testigos:
absoluto y quimico (Cytokin). Para la comparacion de medias se aplico la
prueba DMS para los biofertilizantes y la prueba de Duncan al 95 % de
probabilidad para las dosis y tratamientos. Se us6 como material genético
el hibrido Modam RZ F1.Los tratamientos no registraron significancia
estadistica en los referente a dias a la floracion, dias a formacion de
frutos y a la cosecha. Los mejores resultados en cuanto desarrollo de
plantas, caracteristicas de los frutos y rendimiento, se obtuvieron con
aspersiones de 135 I/ha, y por ende mayor utilidad marginal, con lo cual
principalmente se aprecié que es posible producir organicamente y
generar utilidad generando un contento social al consumidor, sin afectar

drésticamente al medioambiente, representando de esta manera una
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alternativa de produccion frente al uso convencional e intensivo de
agroquimicos.

Abstract.- It is increasingly evident problems as a result of the
intensive use of chemical fertilizers. Therefore, this research was
conducted to provide an alternative to organic, sustainable
production that benefits producers and consumers, aiming to
evaluate the effect of the application of bio-fertilizers on yield of
cucumber in the area of Quevedo. This research was conducted
during the rainy season of 2015 in the grounds of the farm *"'Celia™
located at kilometer 4 Y, of Quevedo route - Valencia. one DBCA
was used with factorial arrangement 2x3 + 2 in three repetitions,
studying two biofertilizers: super broth 4 and legume-based
biological; in three doses: 45, 90 and 135 | / ha, and two witnesses:
absolute and chemical (Cytokin). For the comparison of means test
was applied to DMS biofertilizers and Duncan test 95% probability
for doses and treatments. RZ Modam hybrid F1.Los treatments
reported no statistical significance in relation to days to flowering,
days to fruit formation and harvesting was used as genetic material.
The best results in terms of development of plants, fruit
characteristics and yield were obtained with sprays of 1351/ ha, and
therefore higher marginal utility, which mainly will be appreciated
that it is possible to produce organically and generate income
generating content social consumer without drastically affecting the
environment, thereby representing an alternative of production

compared to conventional and intensive use of agrochemicals.
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Introduccion

Uno de los grandes problemas en la agricultura en el Ecuador es el abuso en el empleo de
agroquimicos, los mismos que causan afectaciones en el ecosistema como es decadencia
de los suelos, contaminaciones en los rios, y destrucciones en la capa de ozono, lo que
conlleva a problemas siguientes como la improductividad de los suelos, salinizacion,
problemas de erosion y enfermedades tanto para las personas como para los animales. Por
eso esta investigacion buscaba obtener resultados iguales o mejores mediante el empleo de
biofertilizantes que se pueden elaborar de forma convencional, con un costo mas accesible
para los agricultores aungue este proceso conlleva un poco mas de tiempo ya que se tiene

que realizar un proceso para su elaboracion.

Los biofertilizantes en la actualidad poseen una gran aceptacion en el medio, por lo tanto la
elaboracion y analisis de los mismos en el cultivo de pepino en la zona de Quevedo resulta
de gran aporte ya que el mismo tiene el fin de incentivar a los agricultores para que
moderen el uso de agroguimicos en los cultivos y a su vez aumente la produccién y uso de

los productos organicos como una alternativa en el manejo de los cultivos.

Esta investigacion se realizé en terrenos de la Finca “Celia”, ubicada en la via Quevedo—
Valencia. Se estudiaron dos biofertilizantes: caldo stper 4 y biol a base de leguminosa; en
tres dosis: 45, 90 y 135 I/ha. Se usé como material genético el hibrido Modam RZ F1. Se
analizaron 12 variables que fueron longitud de guias, dias a la aparicion de las primeras
flores, dias a la formacion de los primeros frutos, dias a la primera cosecha, frutos por
planta, longitud del fruto, didmetro del fruto, frutos sanos, frutos dafiados, peso del fruto,
rendimiento, analisis econémico. Los mejores resultados en cuanto desarrollo de plantas,
caracteristicas de los frutos y rendimiento, se obtuvieron con aspersiones de 135 I/ha, Con
el caldo super 4 se registr6 el mayor rendimiento por hectarea (39262,5 Kg),
estadisticamente igual al biol a base de leguminosa que mostré un rendimiento de (37570,6
Kg/ha), se aprecio que es posible producir organicamente generando un contento social al
consumidor, sin afectar drasticamente al medioambiente, de esta manera una alternativa de

produccién frente al uso convencional e intensivo de agroguimicos.



La informacion existente sobre el pepino manejado de forma organica se encuentra muy
escasa y frente a esta situacion, la presente investigacion estd enfocada en el empleo de
biofertilizantes, y no puede ser la excepcidn como personas responsables de una
agricultura sana, ademas no podemos dejarnos incitar por una agricultura sintética, sino por
lo contrario aportar sustancias organicas a nuestros cultivos, y de esta forma poder asesorar
y difundir de mejor manera a los productores o extensionistas agricolas para que se
incentive cada vez mas al hombre a realizar cultivos cada méas organicos. Haciendo énfasis
el presente trabajo hace referencia a la utilizacion de biofertilizantes en el cultivo de

pepino, brindando confiabilidad al consumidor final.

El objetivo principal que se planted en esta investigacion fue: evaluar el efecto de la
aplicacion de biofertilizantes en el rendimiento del cultivo de pepino en la zona de
Quevedo y los objetivos especificos que se plantearon fueron: establecer la combinacion de
biofertilizantes de mayor respuesta en frutos, determinar el tratamiento de mayor respuesta
en rendimiento de frutos y realizar el analisis economico de los tratamientos en funcion

del nivel de rendimiento.

En base a los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion se hicieron las
siguientes conclusiones: el caldo super 4 mejor6 considerablemente las caracteristicas de
los frutos en comparacion con el testigo absoluto, con la aplicacion del biofertilizante caldo
stper 4 en dosis de 135 I/ha se alcanz6 las guias de mayor longitud 15.5 cm por encima del
testigo absoluto, la interaccion que dié mejor resultado fue la del biofertilizante caldo super
4 en dosis alta obteniendo los mejores resultados en las variables estudiadas; el tratamiento
base de caldo super 4 en dosis de 135 I/ha produjo el mejor resultado alcanzando diferencia
estadistica en las variables diametro de fruto, longitud de fruto, peso del fruto, frutos por

planta y en el rendimiento.

Se recomienda Emplear el biofertilizante caldo stper 4 en dosis alta (135 I/ha), cuyos
componentes mejoraron las caracteristicas del fruto, elevaron el rendimiento y la

rentabilidad econdmica.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El empleo de fertilizantes quimicos, sin criterio técnico, ha ocasionado la destruccién de la
fauna microbiana del suelo y la fertilidad en la plantacion de cultivos de ciclo corto, lo que
ha ocasionado disminucion de cosechas y por ende el costo de produccion se ha
incrementado significativamente, lo que se refleja en su costo y rentabilidad, razon por la

cual especies no tradicionales como el pepino enfrentan esta problematica.

El avance en el agotamiento de los recursos naturales debido al uso de practicas agricolas
inadecuadas continta siendo una de las principales preocupaciones especialmente en los
paises en via de desarrollo (Méndez, 2007).El uso de agroquimicos (fertilizantes,
insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc.) en la produccion de alimentos ha sido objeto de
serios cuestionamientos a nivel mundial en estos Ultimos afios en vista de que la accion de
estos productos sintéticos es capaz de producir serios trastornos en el medio ambiente y por

ende en la salud de los seres vivos (Suquilanda, 2006).

La agricultura moderna ha multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente como
agotamiento del suelo, contaminacién por plaguicidas y fertilizantes, la deforestacion o la
pérdida de biodiversidad genética, problemas muy importantes a los que hay que hacer
frente (Diez, sf.).

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado muchos problemas en la
agricultura entre ellos se mencionan la contaminacion del medio ambiente, fuga de divisas,
aumento de costos en la produccion y salinizacion de los suelos. Muchos agricultores se
han vuelto dependientes de estos productos porque desconocen la eficacia de los abonos
organicos y sus beneficios (Gomez, 2011).



1.1.2. Formulacién del problema.

La problemética existente, estad en la excesiva aplicacion de insumos quimicos en los
cultivos horticolas, lo que ocasiona desequilibrios nutricionales en el cultivo y en el suelo,
por lo que se hace imprescindible la necesidad de utilizar tecnologia organica frente al uso

indiscriminado de estos productos.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Basandose en la problematica antes citada se plantean las siguientes pautas:

¢Cuan eficaz sera la aplicacion de productos organicos en un cultivo de pepino a nivel

comercial?

¢Los nutrientes incorporados por medio de los fertilizantes organicos seran suficientes para

abastecer las necesidades nutricionales de las plantas de pepino?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el rendimiento del cultivo de

pepino en la zona de Quevedo.

1.2.2. Objetivos Especificos.

- Establecer la combinacion de biofertilizantes de mayor respuesta en frutos.

- Determinar el tratamiento de mayor respuesta en rendimiento de frutos.

- Realizar el anélisis econémico de los tratamientos en funcién del nivel de rendimiento.



1.3. Justificacion.

Ante el uso indiscriminado de los fertilizantes quimicos que ha ocasionado tierras
improductivas o con altos niveles de contaminacion y sin potencial agricola; se plantea el
uso de biofertlizantes que no contaminan ni degradan la capacidad productiva del suelo,
son regeneradores de su poblacién microbiana y tienen una funcion protectora del sistema

radicular de la planta contra microorganismos patdégenos (Morales, 2007).

Los agricultores saben que es necesario tener una tierra sana para lograr una buena
cosecha. Muchos agricultores enriquecen la tierra con fertilizantes naturales como estiércol
(de animales), abono verde (de plantas) y composta. Los fertilizantes naturales son mas
sanos para la tierra, las plantas, el agua, el aire y la gente, que los fertilizantes quimicos y
producen todos los nutrientes que las plantas necesitan gratis 0 a un costo muy bajo
(Mufoz, 2011). Se requiere urgentemente, fomentare implantar formas de produccién
sostenibles, que perseveren los recursos, a la vez que sean eficientes y competitivas. Sin
duda alguna ello exige un conocimiento fundado de la agricultura ecolédgica (Kolmans &
Véasquez, 1996).

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 hortaliza tiene
una estabilidad de la superficie, con un aumento de la produccién y exportacion. Es
requerido por el mercado interno y externo, presentandose como una alternativa méas de
produccién para los agricultores que siembran pequefias y medianas superficies,
permitiéndoles mejorar sus ingresos econdmicos y por ende mejorar su nivel de vida para

sus familias.

Por tal motivo, la presente investigacion pretende ser una alternativa de produccion en la
cual se utilizara la fertilizacion orgénica con la finalidad de determinar cuales de los

productos utilizados seran los mas convenientes para el cultivo de pepino.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Descripcién del pepino.

2.1.1 Origen.

El pepino es originario de las regiones tropicales de Asia (Sur de Asia), siendo cultivado en
la India desde hace mas de 3000 afios. Dentro de las caracteristicas generales es una planta
anual, herbacea de crecimiento rastrero e indeterminado. Tiene un alto indice de consumo,
en fresco como industrializado, representando una alternativa de produccion para el

agricultor, tanto para mercado interno, como con fines de exportacion (Casaca, 2005).

El pepino, por ser una especie de origen tropical, exige temperaturas elevadas y una
humedad relativa, también alta. Sin embargo, el pepino se adapta a climas célidos y
templados y se cultiva desde las zonas costeras hasta los 1,200 metros sobre el nivel del
mar. Sobre 40°C el crecimiento se detiene, con temperaturas inferiores a 14°C, el
crecimiento cesa y en caso de prolongarse esta temperatura, se caen las flores femeninas.
La planta muere cuando la temperatura desciende a menos de 1°C, comenzando con un

marchitamiento general de muy dificil recuperacion (Espinales, 2010).

2.1.2. Aspectos botanicos.

Es una planta herbacea anual trepadora, de tallos angulosos y de grandes hojas
acorazonadas Y alternas, con grandes peciolos. En cada nudo del tallo se produce una hoja
y un largo zarcillo que se considera una hoja modificada adaptada para sujetar a la planta
en su habito de trepadora (UVA, 2012).

2.1.2.1.Semilla.

Es ovalada de color blanco amarillento, protegida por una cubierta dura, con un tamafo es
de 8 a 10 mm de longitud con grosor de 3 a5 mm (CENTA, 2003).



2.1.2.2.Raiz.

Su sistema radicular es muy potente, dada la gran productividad y consta de raiz principal,
que se ramifica rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas
y de color blanco. El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias por encima del
cuello (Durén, Sf).

2.1.2.3.Tallo.

Sus tallos son rastreros, postrados 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.
Son trepadores, llegando a alcanzar de longitud hasta 3.5 metros en condiciones normales
(Espinales, 2010).

2.1.2.4.Hojas

Son simples acorazonadas, pecioladas, palmo nervadas, alternas, pero opuestas a los
zarcillos, son asperas y poseen de 3 a 5 I6bulos angulados y triangulares, epidermis con

cuticula delgada que minimiza la transpiracion excesiva (CENTA, 2003).

2.1.2.5.Flores.

De corto pedunculo y pétalos amarillos. Las flores aparecen en las axilas de las hojas y
pueden ser hermafroditas o unisexuales, aunque los primeros cultivares conocidos eran
monoicos y solamente presentaban flores masculinas y femeninas y en la actualidad todas
las variedades comerciales que se cultivan son plantas ginoicas, es decir, s6lo poseen flores
femeninas que se distinguen claramente de las masculinas porque son portadoras de un

ovario infero (Durén, Sf).

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 predominantemente flores femeninas. En lineas

generales, los dias cortos, temperaturas bajas y suficiente agua, inducen la formacion de
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mayor numero de flores femeninas y los dias largos, altas temperaturas, sequia, llevan a la
formacion de flores masculinas (Espinales, 2010).

La polinizacién se efectla a nivel de campo principalmente a través de insectos (abejas).
En los cultivares hibridos de tendencia ginoica, al haber cruce por abejas, pero insuficiente

polinizacion, se producen deformaciones de los frutos, volviéndose no comercializables.

2.1.2.6.Fruto.

Pepdnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que vira 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 (Duréan, Sf).

2.1.3. Manejo del cultivo.

2.1.3.1.Siembra.

La siembra del pepino, puede realizarse mediante siembra directa sobre el suelo, o en
semillero, en caso de que hubiera peligro de pérdidas en nascencia. Cuando se realiza la
siembra directa, es conveniente que la tierra se haya humedecido previamente, sin llegar a
encharcarla, posteriormente se debe hacer un pequefio hoyo, donde se situara la semilla y
por ultimo se tapara con una pequefia capa de tierra o turba. En la actualidad, por lo
general, la plantacion de pepino, se lleva a cabo con plantulas procedentes de semillero,

cuando estas tienen entre 2 y 3 hojas verdaderas (InfoAgro, sf.).

Realizar un semillero tiene dos ventajas importantes: reduce el tiempo de cultivo y se
permite que la hortaliza empiece con ventaja respecto a las malas hierbas que pueden
hacerle la competencia. El inconveniente mas importante es que el semillero es delicado y
que algunas plantas pueden tener problemas durante el trasplante ya que son sensibles a los
dafios en las raices. El trasplante se realiza cuando las raices ya han colonizado todo el
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recipiente. Esto sucede cuando el tamafio de la planta es similar al del recipiente. Por lo
tanto, si realizamos el semillero en recipientes grandes se puede esperar mas tiempo al

trasplante (Horturba, sf.).

El trasplante debe realizarse a primeras horas de la mafiana o Gltimas horas de la tarde,
para que la planta no se vea afectada por las altas temperaturasy la escasa humedad,

presentes en las horas centrales del dia (InfoAgro, sf.).

El éxito del establecimiento del cultivo estd determinado por la calidad de la semilla,
condiciones del suelo y la propia labor de siembra. Al momento de la siembra, el suelo

debe estar bien mullido, con suficiente humedad (Casaca, 2005).

2.1.3.2.Manejo de malezas.

Esta es una labor esencial en el cultivo de pepino como en cualquier cultivo, ya que evita la
competencia de agua, fertilizante, luz, y espacio de crecimiento. Ademas es sumamente
importante recordar que las malezas son hospederas de enfermedades y plagas. Si un
cultivo estd con malezas no se estd haciendo un manejo integrado del cultivo. Por lo tanto
otras actividades realizadas para atender el cultivo no dan los resultados esperados por la
presencia de malezas. Lo ideal es controlar las malezas antes de la siembra o del trasplante,
para luego realizar un control manual localizado. Si se implementa la agricultura de
conservacion es una buena alternativa para el control de malezas en el d&mbito de los

agricultores de escasos recursos econémicos en la produccion de pepino (Alonzo, 2007).

2.1.3.3. Tutoreo.

El tutoreo es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida, mejorando la
aireacion general de esta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién solar y la
realizacion de las labores culturales (destallados, riego, recoleccién, etc.). Todo ello
repercutird en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades (Duran,
Sf).

12


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=62&temperatura
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=64&_humedad

2.1.3.4.Cosecha.

La cosecha se realiza manualmente con una frecuencia variable. El fruto para cosechar
debe estar en estado 6ptimo de desarrollo, de acuerdo con las exigencias del mercado, en
general el fruto debe estar tierno y el mejor indice de ello es la semilla tierna. El fruto del
pepino puede almacenarse durante diez a catorce dias a temperaturas entre 7 a 10°C, con
una humedad relativa de 90 a 95% (MAG-CR, sf.).

En muchas de las variedades usadas la recoleccion se inicia a los 45 dias después de la
siembra y se prolonga durante unas 5 semanas. La recoleccion debe hacerse durante la

mafiana, después de evaporarse el rocio, 0 en la tarde evitando aplastar o sacudir con
violencia el talle de las plantas (FDA, 1992).

2.1.4. Exigencias edafoclimaticas.

Segun Alonzo (2007), los factores edafoclimaticas son los siguientes:

Tabla 1. Exigencias edafoclimaticas del cultivo de pepino.

Exigencias edafoclimaticas del cultivo de pepino

Precipitacion: 500 — 1200 mm/afio.
Durante el dia: 20°C — 30°C
Temperatura:
Temperatura nocturna minima: 12 °C y 1 °C.
Altura: 400 — 1200 m.s.n.m.
Durante el dia: 60-70%
Humedad:
Durante la noche: 70-90%
S Soporta elevadas intensidades luminosas, mayor
Luminosidad: L s
radiacién solar mayor produccion.
suelo: De estructura suelta y bien drenada, con suficiente
' materia organica.
pH: 55-7.0

ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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2.1.5. Agricultura organica.

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar algunas de las
limitaciones encontradas en la produccidon convencional. Mé&s que una tecnologia de
produccidn, la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no
solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales, pero
también un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa (FIDA,
2003).

Es un sistema de producciéon que evita o excluye ampliamente el uso de fertilizantes,
plaguicidas, reguladores del crecimiento y aditivos para la alimentacion animal
compuestos sintéticamente. Los sistemas de agricultura organica se basan en la rotacion de
cultivos, utilizacion de estiércol de animales, leguminosas, abonos verdes, residuos
organicos originados fuera del predio, cultivo mecéanico, minerales naturales y aspectos de
control bioldgico de plagas para mantener la estructura y productividad del suelo, aportar

nutrientes para las plantas y controlar insectos, malezas y otras plagas (Perazzoli, 2000).

Se puede decir que la agricultura organica, es una forma por la que el hombre puede
practicar la agricultura acercandose en lo posible a los procesos que desencadenan de
manera espontanea en la naturaleza. Este acercamiento presupone el uso adecuado de los
recursos naturales que intervienen en los procesos productivos, sin alterar su armonia
(Duréan, 2004).

En la agricultura orgénica se pueden obtener buenos niveles productivos, evitando al
mismo tiempo todo tipo de riesgos de contaminacién quimica para el trabajador rural, para
el consumidor final y medio ambiente. Es posible asimismo obtener una produccion
sostenida y contribuir simultaneamente a la conservacién y recuperacién de los recursos
naturales (CEADU, Sf)

La agricultura organica rescata las practicas tradicionales de produccién, pero no descarta

los avances tecnoldgicos no contaminantes, sino mas bien los incorpora, adaptandolos a

cada situacion particular. La agricultura organica es la conjuncion de practicas ancestrales,
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como el uso de terrazas por los Incas, con la agricultura tradicionalmente biodiversa de

nuestros campesinos, vinculada a nueva tecnologia apropiada (Soto, 2003).

Con esta agricultura se benefician tanto productores (as) como consumidores (as). Los
primeros se ven beneficiados al eliminarse todo tipo de sustancias y agentes toxicos. De
igual forma, se dinamiza un proceso paulatino de recuperacion del equilibrio del sistema
productivo. Los consumidores se favorecen al consumir productos totalmente saludables.

A su vez, ambos gozan de los beneficios de un ambiente mas sano (CEDECO, 2005).

Los productos que se obtienen mediante técnicas de produccién agroecoldgica gozan de
excelente calidad expresadas en términos sanitarios, gustativos e integralidad de sus
nutrientes, pues no han sido sometidos a la exposicion de toxicos para controlar plagas y
enfermedades como tampoco han sido aplicados con colorantes y otros aditivos en el
proceso de pos cosecha. De igual manera, al ser el resultado de un proceso productivo
natural, su sabor es diferente al de los productos obtenidos con agroquimicos, asi, como

sus elementos nutritivos son mas elevados (Suquilanda, 2006).

2.1.6. Abonos organicos.

Los abonos orgénicos foliares, a diferencia de los anteriores, son liquidos, requieren mucho
menos mano de obra, ademas se pueden hacer en grandes volimenes y a su vez, se diluyen
para su aplicacion en una proporcion del 4 al 10%, lo que los hace mucho mas baratos. Se
obtienen mediante la biofermentacion, en un medio liquido, de estiércoles de animales,
principalmente vacuno, hojas de plantas y frutas con estimulantes como leche, suero,
melaza, jugo de cafia, jugo de frutas o levaduras, dependiendo del tipo de biofermento a
elaborar y ser aerdbicos (proceso en presencia de aire) o anaerdbicos (proceso con
ausencia de aire). Su aplicacion podria hacerse directamente sobre las plantas o sobre los

suelos, si éstos tienen cobertura o sobre aboneras (CEDECO, 2005).

El abono mineral soluble ejerce un efecto negativo sobre la microfauna del suelo al
ser directamente absorbido rompiendo la dependencia y el equilibrio que se establece entre
los microorganismos y las plantas. Su alta concentracion en el momento de su aplicacion

es nociva para la vida de algunos organismos existentes en el suelo. Por el contrario, el
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abono organico estimula la actividad de los microorganismos del suelo y refuerza la
dependencia entre las plantas y los microorganismos. Este efecto que cada vez se esta
estudiando mas y del que se van conociendo muchos detalles tiene una importante
influencia en la sanidad vegetal y, sobre todo, en lo que respecta a los parasitos de las
raices (Flores, 2009).

Los beneficios de los abonos organicos son muchos, entre ellos: mejora la actividad
bioldgica del suelo, especialmente con aquellos organismos que convierten la materia
orgénica en nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la capacidad del suelo para la
absorcién y retencion de la humedad; aumenta la porosidad de los suelos, lo que facilita el
crecimiento radicular de los cultivos; mejora la capacidad de intercambio cationico del
suelo, ayudando a liberar nutrientes para las plantas; facilita la labranza del suelo; en su
elaboracion se aprovechan materiales locales, reduciendo su costo; sus nutrientes se

mantienen por mas tiempo en el suelo (Pymerural, 2011).

Dada la necesidad de aumentar los rendimientos de los cultivos agricolas para la
alimentacion humana, asi como la disminucién del uso de agroquimicos potencialmente
perjudiciales para la salud y el ambiente a largo plazo; las investigaciones se han orientado
hacia el desarrollo de nuevas tecnologias mas amigables, siendo los residuos producidos
por diversas actividades, ya sean agricolas, forestales, industriales o domésticas, una
alternativa en la produccion de abonos organicos para sanear los efectos negativos
derivados del uso excesivo de fertilizantes sintéticos (Ramos & Terry, 2014).

En resumen, la aportacion de materia organica estimula la actividad de los
microorganismos beneficiosos que ayudan a mantener bajo control las potenciales plagas
y enfermedades. EI empleo de abonos organicos permite a las plantas absorber
determinadas sustancias (fenoles) necesarias para poner en marcha su sistema de defensa.
El mecanismo de lucha principal lo constituyen el antagonismo entre microorganismos del
suelo mediante la fabricacion de toxinas y antibidticos, la competencia por el habitat y los

nutrientes frente parasitismo (Flores, 2009).

16



2.1.7. Biofertilizantes.

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo y/o planta con
el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética asi como disminuir la
contaminacion generada por los agroquimicos. Los microorganismos utilizados en los
biofertilizantes son clasificados dentro de dos grupos: El primer grupo incluye
microorganismos que tienen la capacidad de sintetizar substancias que promueven el
crecimiento de la planta, fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fésforo
inorganico y mejorando la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales toxicos y
exceso de pesticidas, por parte de la planta. EI segundo grupo incluye microorganismos los
cuales son capaces de disminuir o prevenir los efectos de deterioro de microorganismos

patdgenos (Armenta & Garcia, 2010).

Segun Biofabrica (2012), los biofertlizantes son productos elaborados con base en
microorganismos benéficos (bacterias y hongos), que viven asociados o en simbiosis con
las plantas y ayudan a su proceso bioldgico de nutricion, ademéas de proteger contra
patdgenos el sistema radicular y ser regeneradores del suelo.

Los biofertlizantes son insumos formulados con uno o varios microorganismos, los cuales
de una forma u otra, proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se aplican a
los cultivos, permiten una produccion a bajo costo, proteccion del medio ambiente,
mantienen la conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad
(Acuha, Sf).

2.1.7.1.Caldo super 4.

El caldo super 4 es un biofertilizante que se prepara con algunas sustancias quimicas y con
materiales obtenidos en la propia finca. Su elaboracion es muy sencilla y con este producto
se busca aportar al suelo los siguientes elementos menores: cobre, boro, zinc, calcio, hierro
y magnesio. El objetivo es obtener una solucion que mejore la microbiologia del suelo y
acelere el proceso de descomposicion de la materia organica, ademas actia como un abono
rico en compuestos organicos y minerales en razon a los elementos que intervienen en su

proceso de elaboracion (Montoya, 2012).
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Con este biofertilizante se puede mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo con el resultado de una nutricion més adecuada para los cultivos, dando como
resultado plantas mas sanas, mejor desarrolladas, mas resistentes a las condiciones
ambientales y productoras de cosechas mejores en calidad en cantidad (Gémez & Agudelo,
2006).

Una vez que el caldo super 4 esté listo, se lo puede emplear en el término de un mes
aproximadamente. Puede aplicarselo directamente sobre las plantas. Cuando los cultivos
estan bajos en nutrientes menores, la mezcla se hace aumentando la proporcion del caldo

stper4 en 10 galones y 45 galones de agua limpia (Gémez & Agudelo, 2006).

2.1.7.2.Biol a base de leguminosa.

El biol a base de leguminosas es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través
de la descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente
anaerobio. Tras salir del biodigestor, este material ya no huele y no atrae insectos una vez
utilizado en los suelos. El biol como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a
las plantas a tener un Optimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos
(Agramont, 2014).

La produccion del biol a base de leguminosas es un proceso relativamente simple y de
bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son locales. El biol tiene dos componentes:
una parte solida y una liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como
producto de la descarga o limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte
liquida es conocida como abono foliar. El resto s6lido esta constituido por materia organica
no degradada, excelente para la produccion de cualquier cultivo. En el biol podemos usar
cualquier tipo de estiércol (INIAP, 2002).

Suquilanda (2006), manifiesta que el biol es una fuente organica de fitorreguladores a
diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de promover actividades
fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes
actividades agrondmicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion

sobre follaje (amplia la base foliar) mejora la floracién y activa el vigor y el poder
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germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo en los

cultivos.

El biol, puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sea de ciclo corto, anuales
bianuales o perennes, gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales hortalizas, raices,
tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o a
la raiz. El biol no debe ser utilizado puro cuando se va a aplicar al follaje de las plantas,
sino en diluciones. Las diluciones recomendadas pueden ser desde el 25% al 75% (Duran,
2004).

2.1.8. Cytokin.

Es una hormona natural reguladora del crecimiento vegetal que facilita la nutricion de las
plantas, promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora el amarre de
las flores y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor de la

productividad de la planta. Su nombre comun es citoquinina (Edifarm, sf.).

Las citoquininas son necesarias para el crecimiento de las plantas, son producidas en la
punta de la raiz, posteriormente se dispersan a otras partes de la planta donde son
necesarias para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la raiz. La
aplicacion de cytokin, provee una fuente suplementaria de citoquinina para la cosecha y de
esta manera, se asegura que el crecimiento de la raiz continle y que los niveles de
citoguinina se mantengan durante los periodos criticos de florecimiento, de desarrollo y
cuando sale el fruto (Edifarm, 2014).

2.1.9. Manejo fitosanitario.

El manejo fitosanitario de los cultivos comprende una red de interacciones tan compleja
que es dificil anticipar en qué momento se presentara un brote infeccioso o el incremento
en la poblacion de una plaga, cual seré la respuesta del cultivo ante la presion de éstos y lo
qué es mas critico, qué medidas se deben tomar para evitar pérdidas significativas en la
produccion. Entre las variables més importantes involucradas en estas interacciones se

encuentran las meteoroldgicas, como la temperatura, la precipitacién y la humedad
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relativa, la condicion fisiologica del cultivo, representada por la etapa de desarrollo, la
nutricion, etc.(Sagarpa, 2012).

Muchas de las enfermedades y plagas de comun ocurrencia en los cultivos de hortalizas se
incrementaron debido al aumento y la frecuencia de las precipitaciones que incrementan la
humedad en el aire y el suelo, favoreciendo la presencia de plagas y enfermedades que
limitan el 6ptimo desarrollo del sistema productivo. Para efectuar correctamente las
medidas de manejo, es conveniente conocer los diferentes métodos de manejo de plagas y
enfermedades, que se deben implementar segin las caracteristicas del cultivo, las
condiciones ambientales y el nivel de dafio, entre otros factores (ICA, 2012).

2.1.10. Bioinsecticidas.

Los bioinsecticidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales. Los bioplaguicidas son altamente especificos contra las
plagas objetivo y generalmente representan poco o ningln riesgo para las personas o el
medio ambiente. Los pesticidas tradicionales, por el contrario, en general son materiales
sintéticos, que no solo afectan a la plaga objetivo, sino también organismos no deseados,
tales como insectos benéficos, la vegetacion circundante y la vida silvestre (Nava et al.,
2012).

Segun Brandi, (2011), las caracteristicas deseables en un plaguicida son:

Eficiencia:

Control efectivo de enfermedades y plagas.

Mejor Rendimiento.

No deja residuos (exento de limites para residuos).

Fruta atractiva con gran calidad comercial.
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Flexibilidad:

- Mudltiples modos de accion.

- Intervalos: 0 dias de carencia e intervalo de reentrada restringida de 4 horas.

- Compatible para mezclas de tanque.

2.1.10.1.Bioinsecticida a base de neem.

La utilizacion del arbol del neem (Azadirachta indica) como fuente para la obtencion de
bioinsecticidas, con un amplio espectro de accion en la produccién agricola, contribuira a
su insercion progresiva en el sistema de Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde los
recursos naturales disponibles en cada pais tengan un papel significativo, y favorecera una

produccion agropecuaria cada vez mas ecoldgica y autosustentable (Diaz & Ortiz, 2005).

El neem, es una especie botanica capaz de producir varios compuestos bioactivos
(tetranortriterpenoides) entre los que figura la azadirachtina como agente activo principal,
pues muestra un marcado efecto insecticida, regulador del crecimiento y antiapetitivo sobre

una gran cantidad de especies de insectos (Estrada et al., 2010).

2.1.10.2.Caldo bordelés.

El caldo bordelés es un protector de contacto, es decir que no penetra dentro de los tejidos
de las plantas, pero evita que el hongo se desarrolle, al formar una lamina superficial de
proteccién. No cura las partes de la planta ya atacada, pero evita que el hongo se propague
a las partes sanas. El caldo bordelés, para que sea efectivo, debe prepararse justo antes de
usarlo ya que a las 2 o 3 horas pierde parte de su efectividad, perdiendo adherencia. Su
gran ventaja es que después de seco se adhiere fuertemente a la planta teniendo gran
resistencia a la lluvia y resultando muy efectivo contra numerosos hongos y bacterias

parasitas (Fundacion Galicia Verde, 2009).
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CAPITULO I1IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevd a cabo en terrenos de la Finca “Celia”, propiedad del
Ing. Agr. José Vicente Ledn Freire, ubicada en el kilometro 4 Y, de la via Quevedo —
Valencia, margen izquierdo, entrando por la UNIANDES a 1 km de guardarraya; canton

Quevedo, provincia de Los Rios.

El predio esta situado entre las coordenadas 0°58'53"S 79°26'49"0, a una altitud de 73
metros sobre el nivel del mar. El suelo es de topografia plana, textura franca-arcillo-limosa,
con pH de 5.9 y drenaje regular. El clima de la zona es subtropical hiumedo, con una
temperatura media anual de 27.5 °C, precipitacion promedio anual de 2400 mm y 87% de

humedad relatival.

3.2. Tipo de investigacion.

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental en la cual se manipulé factores de
estudio y testigos para obtener resultados sobre el manejo del cultivo de pepino con la
utilizacion de productos organicos en la zona de Quevedo.

3.3.  Métodos de la investigacion.

Se utiliz6 el método deductivo, teniendo como pauta principal, lo manifestado en la
literatura examinada; para de esta manera analizar el efecto causado por la aplicacién de

los biofertilizantes en el cultivo de pepino.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

En el presente proyecto de investigacion, se recopild informacion de fuentes primarias la
cual netamente fue observacion que se llevo a cabo en el experimento donde se manejaron
las diferentes variables analizadas. También se hizo uso de fuentes secundarias tales como:

revistas, publicaciones, libros e internet.

! Datos tomados de la Estacion Meteoroldgica del INHAMI ubicada en la EET Pichilingue (INIAP), Km 5 ¥ via Quevedo — El
Empalme.
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3.5. Disefio de la investigacion.

Se aplico el disefio “Bloques Completos al Azar con Arreglo Factorial de 2 x 3 + 2 en 3

repeticiones.

3.5.1. Especificaciones del experimento.

Area de las parcelas 16 m?
Area total del ensayo 643.5 m?
Dimension de las parcelas 4x4m
Dimension del ensayo 16.5x39m
Distancia entre hileras 1m
Distancia entre plantas 0.5m
Distancias entre repeticiones 1.5m
Numero de hileras por parcela 4
Ndmero de hileras utiles 2
NUmero de parcelas del ensayo 24
Numero de plantas por parcela 32
Numero de plantas Utiles 12

Total de plantas Utiles en el ensayo 288
Total de plantas en el ensayo 768

3.5.2. Manejo del experimento.

3.5.2.1. Preparacion de suelo.

Se efectuo esta labor mediante dos pases de rastra en ambos sentidos a fin de que el

terreno quede bien suelto y mullido.

3.5.2.2. Construccion del semillero.

Para esta labor se construyd una cubierta de plastico transparente, con estructura de cafia

esta poseia una altura de 1.8 m los laterales y 2.3 m las cafias del centro, con una
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dimensién de 1.4 metros de ancho por 2 m de largo. Dentro de ésta se colocaron 9 cafias de
0.40 m, enterradas 0.15 m sobre las cuales se asentaron 3 cafias principales y 6
secundarias, sobre las cuales se colocaron las gavetas germinadoras a fin de evitar el

contacto con el suelo y posibles encharcamientos.

3.5.2.3. Elaboracion de semillero.

Este se lo realizé en gavetas germinadoras de poliestireno expandido de 338 celdas. Para el
sustrato se mezclo turba, vermicompost y tamo de arroz quemados en cantidades de 5 Kg,
2 Kg y 1 Kg, respectivamente. Posteriormente se llenaron las cubetas.

3.5.2.4. Siembra.

Se coloco las semillas a una profundidad de 0.02m y se cubrid superficialmente con tamo
de arroz quemado; y luego fueron ubicadas dentro de la estructura antes descrita y se
cubrié con un plastico negro por un lapso de 72 horas a fin de facilitar la germinacion.
Luego de esto se retiro el plastico, se mantuvo en el semillero por 9 dias mas; se realizaron

riegos periodicos cada 48 horas.

3.5.2.5. Tutoreo y balizado.

Se usaron latillas de cafia de 0.7 m para establecer las dimensiones de cada repeticion y
parcela de estudio; mientras que para el tutoreo se usaron cafias de 2.5m de altura
enterradas 0.5m, las cuales se colocaron por hilera en cada tratamiento una en cada
extremo y otra en medio de las 8 plantas, por las cuales se templé un alambre # 10 a fin de

ayudar al sostenimiento de la planta, se utilizé 3 cafias por hilera.

3.5.2.6. Hoyado.

Se hizo utilizando una excavadora en cada uno de los sitios definitivos para las plantulas

de acuerdo a la distancia de siembra (0.5 m entre plantas y 1 m entre hileras).
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3.5.2.7. Trasplante.

Esta labor se llevé a cabo a los 12 dias después de la siembra en el semillero y se llevaron

las plantulas al sitio definitivo.

3.5.2.8.Drenaje.

Se construy6 un canal de drenaje que abarcO cada hilera de estudio (sirviendo para la
evacuacion de agua de cada hilera de las 3 repeticiones), con un ancho de 0.2 m y una
profundidad de 0.15 metros.

3.5.2.9. Poda.

Se realizé semanalmente eliminando las hojas quebradas, enfermas, viejas y ademés se

eliminaron chupones.

3.5.2.10.Fertilizacion.

Al momento del trasplante se adiciond 500g de compost en cada hoyo. Luego se aplico el

biol a base de leguminosas y el caldo super 4 de acuerdo al detalle del experimento a los 8,

15 y 30 dias posteriores al trasplante.

3.5.2.11.Control de malezas.

Se hizo manualmente cuando existio presencia de malezas.

3.5.2.12.Control de plagas y enfermedades.

Para el control de insectos se utilizé bioinsecticida a base de neem, mientras que para el

control de enfermedades se realizo aplicaciones de caldo bordelés.
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3.5.2.13.Cosecha.

Se llevé a cabo cuando los frutos alcanzaron su madurez y estuvieron aptos para su

comercializacion. Se cosecho a los 45 y 55 dias después de la siembra.

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Factores en estudio.

Se estudiaron dos factores:

3.6.1.1.Biofertilizantes.

Bf1: Biol a base de leguminosa
Bf2: Caldo super 4

3.6.1.2. Dosis.

D1: Alta (135 I/ha)
D2: Media (901/ha)
D3: Baja (45 I/ha)

3.6.2. Tratamientos estudiados.

T1: BfiD; (Biol a base de leguminosa + 135 I/ha)
T,: BfiD2(Biol a base de leguminosa + 90 I/ha)
Ts: BfiD3(Biol a base de leguminosa + 45 I/ha)
T4: Bf2D1 (Caldo stper 4 + 135 I/ha)

Ts: Bf2D- (Caldo stper 4 + 90 I/ha)

Te: Bf2D3 (Caldo stper 4 + 45 1/ha)

T7: Testigo Quimico (Cytokin)

Ts: Testigo Absoluto
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3.6.3. Datos registrados y formas de evaluacion.

Para estimar el efecto de los tratamientos y a su vez estudiar el comportamiento

agronomico del pepino se registraron los siguientes datos:

3.6.3.1. Longitud de guias.

Para evaluar esta variable se tomo la medida desde el nivel del suelo hasta el &pice de la
hoja mas joven en 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela util, que posteriormente
se promedio. Esto se registro a los 30 y 45 dias después de la siembra.

3.6.3.2. Dias a la aparicion de las primeras flores.

Se tom¢ el dato del tiempo que transcurrié desde el dia que se realizo la siembra hasta el

dia de aparicion de las primeras flores de diez plantas tomadas al azar de la parcela util.

3.6.3.3. Dias a la formacion de los primeros frutos.

Se tuvo en cuenta el tiempo transcurrido desde el dia que se realizé la siembra hasta el dia

de aparicién de los primeros frutos de diez plantas tomadas al azar de la parcela util.

3.6.3.4. Dias a la primera cosecha.

Se contd el numero de dias desde la siembra hasta la primera cosecha de los frutos.

3.6.3.5. Frutos por planta.

Al azar se contaron los frutos de diez plantas del area Util de la parcela experimental, y se

establecio un promedio.
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3.6.3.6. Longitud del fruto.

Se registro la longitud del fruto midiendo con una cinta métrica desde el zarcillo, en diez

plantas tomadas al azar en la parcela atil y luego se promediaron dichos datos.

3.6.3.7. Diametro del fruto.

Se midid con un calibrador el didmetro del fruto en el tercio medio, en diez plantas

tomadas al azar de la parcela til y los resultados se promediaron en centimetro.

3.6.3.8. Frutos sanos.

Se contabiliz6 los frutos que se encontraron en perfectas condiciones en las 10 plantas

tomadas anteriormente al azar.

3.6.3.9. Frutos dafados.

Se contabiliz6 los frutos que se encontraban en malas condiciones en las 10 plantas

tomadas anteriormente de manera al azar.

3.6.3.10.Peso del fruto.

Se establecid el peso de los frutos con la ayuda de una balanza y se obtuvo el promedio en

gramos de los frutos de diez plantas tomadas al azar de la parcela util.

3.6.3.11.Rendimiento.

El total de frutos cosechados en la parcela atil se utilizd para la determinacién del

rendimiento en kg/ha, considerando la primera, segunda y tercera cosecha.

3.6.3.12. Analisis econdmico.

El andlisis econdmico se realiz6 en base al rendimiento y costo de cada uno de los

tratamientos respectivamente. Se determind la relacion beneficio costo de cada tratamiento.
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3.7. Andlisis de datos.

Todas las variables en estudio fueron sometidas al analisis de varianza y se empled la
prueba de Duncan al 95 % de probabilidad para establecer la diferencia entre las medias
de los tratamientos. Para el anlisis estadistico se utilizo Infostat.

3.7.1. Esquema del ADEVA.

Tabla 2. Esquema del anélisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Biofertilizantes 1
Dosis 2
Biofertilizantes * Dosis 2
Testigos 1
Error 15
Total 23

ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Material genético.

Como material genético de siembra se empleé el hibrido Modan RZ F1, que es muy
precoz Yy productivo, con un porte de planta semi-abierta, de color verde oscuro, frutos
muy finos y uniformes durante todo el ciclo, con un largo promedio de 33 cm. Frutos de
cuello corto y larga vida de bodega. Este hibrido es distribuido por la empresa

RijkZwaan.
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3.8.2. Biol a base de leguminosa.

Materiales:

1 tanque de 200 litros de capacidad con tapa

- 1 litro de leche o suero

- 50 kg de estiercol fresco de ganado

- 1kgde melaza

- 500 g de levadura de pan

- 180 litros de agua

2,5 Kg de leguminosa picada

Preparacion:

Se coloca el estiércol al tanque, melaza disuelta en 20 litros de agua mas la levadura se
agrega al tanque, se afiaden los 2 litros de leche. Luego se mezclan los ingredientes y se
coloca una manguera con pico que se la introduce a una botella de 2 litros a medio llenar,
para que el gas que se forme dentro del tanque sea expulsado a través de burbujas, es una
fermentacidn anaerobica. Esta fermentacion durd 36 dias, lista para ser usada; una vez que

estuvo listo se filtrd y se envaso.
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3.8.3. Caldo super 4.

Para la elaboracion el caldo stper 4 Gomez& Agudelo (2006), recomiendan lo siguiente:

Insumos:

1 caneca plastica limpia de 55 galones, de boca ancha y de cualquier color menos roja

o amarilla.

1 Kg de cada uno de los siguientes materiales: cal agricola o cal dolomitica, sulfato de

cobre, sulfato de magnesio, sulfato de zinc, acido borico.

5 Kg de melaza

60 Kg de estiércol fresco, recolectado el mismo dia que se elabora el caldo, que no

haya estado expuesto al sol, la lluvia y el viento.

1 litro de leche fresca o suero de leche

45 galones de agua limpia no contaminada

Preparacion:

Llenarla caneca con 15 galones de agua limpia y agregar 60 kilos de estiércol fresco y
1 Kg de melaza o miel, revolver a fondo con un palo limpio para que quede bien

desatado.

Al dia siguiente agregar 1 Kg de cal agricola o cal dolomitica y revolver muy bien con

un palo limpio.

Después de 8 dias, disolver 1 Kg de sulfato de cobre junto con 1 Kg de melaza en un

poco de agua tibia, agregarlo a la caneca y revolver muy bien con un palo limpio.

32



8 dias después, agregar a la caneca 1 kilo de sulfato de magnesio disuelto en agua tibia

y 1 kilo de melaza o miel de purga, revolviendo todo muy bien con un palo limpio.

8 dias después, se agrega a la caneca 1 kilo de sulfato de zinc en agua tibia y 1 kilo de

melaza o miel de purga, revolviendo todo muy bien.
8 dias después, se afiade a la caneca 1 Kg de acido borico en agua tibia, 1 Kg de melaza
o miel y 1 litro de leche o suero de leche. Revolver todo muy bien y afiadir 20 galones

de agua limpia.

8 dias después agregar los 10 galones de agua limpia para completar el volumen de la

caneca. En este momento el caldo stper4 estuvo listo para ser usado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Longitud de guias a los 30 dias.

En la tabla 3, se muestran los promedios de longitud de guias a los 30 dias. Las dosis y
tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica, mientras que los biofertilizantes no

presentaron significancia estadistica, con un coeficiente de variacién de 6,7 %.

Con el caldo super4 las plantas alcanzaron la mayor longitud de guias 66,7 cm, sin diferir

estadisticamente del uso del biol a base de leguminosa que registro altura de 66,3 cm.

Mediante la aplicacion de la dosis alta las plantas registraron la mayor longitud de guias
con 73,3 cm, estadisticamente superior a las dosis media y baja que presentaron promedios

de 66,7 y 59,6 cm, respectivamente.

El caldo super 4 en dosis alta produjo plantas con guias mas largascon73,5 cm,
estadisticamente igual a biol en dosis alta, cytokin, caldo super 4 y biol a base de
leguminosa en dosis media que registraron alturas entre 66,7 y 73,1 cm, superiores
estadisticamente a los demas tratamientos que mostraron valores entre 57,9 y 59,9

centimetros.
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Tabla 3. Promedios de longitud de guias a los 30 dias en estudio sobre la respuesta del
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos orgénicos en

la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 66,7 a
Caldo Super 4 66,3 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 73,3 a
Dosis Media (90 I/ha) 66,7 b
Dosis Baja (45 I/ha) 596 ¢
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 73,1 a
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 66,7 abc
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 59,2 bc
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 735 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 66,7 abc
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 59,9 bc
Testigo Quimico (Cytokin) 72,2 ab
Testigo Absoluto 579 ¢
Promedio 66,1
C. Variacioén (%) 6,7

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.2. Longitud de guias a los 45 dias.

En la tabla 4, se presentan los promedios de altura de plantas a los 45 dias. El analisis de
varianza determind que las dosis y tratamientos mostraron alta significancia estadistica y
los biofertilizantes no mostraron significancia estadistica, siendo el coeficiente de

variacion 6,8 %.

Con la aplicacion de caldo super 4 y biol a base de leguminosa se alcanzaron altura de 141

cm, cada uno, encontrandose en igualdad estadistica.

La dosis alta presentd la mayor altura 159,1 cm, estadisticamente igual a la dosis media
que registré 145,1 cm, superior a la dosis baja con una altura de 118,7 cm.

El caldo sUper 4 en dosis alta mostr6 la mayor longitud de guias159,2 cm, estadisticamente
igual al biol en dosis alta, testigo quimico (cytokin), y biol a base de leguminosa Yy caldo
stper 4 en dosis media, que registraron longitudes entre 144,5 y 159,0 cm, superiores a
caldo super 4 y biol a base de leguminosa en dosis baja y testigo que presentaron

longitudes entre 115,5 y 119,1 centimetros.
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Tabla 4. Promedios de longitud de guias a los 45 dias en estudio sobre la
respuesta del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de

productos organicos en la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 1410 a
Caldo Super 4 1410 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 159,1 a
Dosis Media (90 I/ha) 1451 a
Dosis Baja (45 I/ha) 118,7 b
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 159,0 a
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 145,6 ab
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 1183 b
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 159,2 a
Caldo Super 4 + Dosis Media (90 I/ha) 1445 ab
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 1191 b
Testigo Quimico (Cytokin) 156,7 a
Testigo Absoluto 1155 b
Promedio 139,8
C. Variacion (%) 6,8

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO



4.1.3. Dias a la aparicion de las primeras flores.

En la tabla 5, se muestran los promedios de dias a la aparicion de las primeras flores. De
acuerdo al analisis de varianza, todas las fuentes de variacion no presentaron significancia

estadistica, siendo el coeficiente de variaciéon 0,5 %.

El biol a base de leguminosa y el caldo stper 4, presentaron promedios de 29,1 dias cada
uno, en igualdad estadistica.

Con la dosis baja se registro el mayor nimero de dias a la floracién 29,2, estadisticamente

igual a la dosis media y alta con 29,1y 29,0 dias respectivamente.
El mayor nimero de dias a la floracion correspondié al testigo absoluto 29,3, sin diferir

estadisticamente de los demas tratamientos que registraron promedios entre 29,0 y 29,2

dias.
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Tabla 5. Promedios de dias a la floracion en estudio sobre la respuesta del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos orgénicos en la

zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 29,1 a
Caldo Super 4 29,1 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 290 b
Dosis Media (90 I/ha) 29,1 ab
Dosis Baja (45 I/ha) 29,2 a
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 29,0 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 29,1 ab
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 29,2 ab
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 290 b
Caldo Super 4 + Dosis Media (90 I/ha) 29,0 ab
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 29,1 ab
Testigo Quimico (Cytokin) 29,1 ab
Testigo Absoluto 29,3 a
Promedio 29,1
C. Variacién (%) 0,5

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO



4.1.4. Dias a la aparicion de los primeros frutos.

En la tabla 6 se exponen los promedios de dias a la aparicion de los primeros frutos.
Acorde al analisis de varianza los tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica, los
biofertilizantes y las dosis no presentaron diferencia significativa, con un coeficiente de

variacion de 0,2 %.

El uso del caldo stper 4 y el biol a base de leguminosa fueron estadisticamente iguales,
registrando 33,0 dias a la formacion de los primeros frutos, cada uno.

Con la dosis baja se presentd el mayor nimero de dias a la formacion de los primeros
frutos con 33,1, sin diferir estadisticamente de la dosis alta y media que registraron un
promedio de 33,0 dias, cada uno.

El mayor nimero de dias a la formacion de frutos correspondi6 al testigo absoluto 33,4,

superior estadisticamente a los demds tratamientos que registraron valores entre 33,0 y
33,1 dias.
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Tabla 6. Promedios de dias a la aparicion de los primeros frutos en estudio sobre
la respuesta del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de

productos organicos en la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 33,0 a
Caldo Super 4 330 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 33,0 a
Dosis Media (90 I/ha) 33,0 a
Dosis Baja (45 I/ha) 331 a
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 330 b
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 330 b
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 330 b
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 330 b
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 330 b
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 331 b
Testigo Quimico (Cytokin) 331 b
Testigo Absoluto 334 a
Promedio 33,1
C. Variacion (%) 0,2

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO



4.1.5. Dias a la primera cosecha.

Los promedios del numero dias a la primera cosecha se presentan en la tabla 7. El analisis
de varianza no mostré significancia estadistica para los biofertilizantes, dosis y

tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 2,0 %.

El caldo stper 4 y el biol a base de leguminosa registraron 41,7 dias a la cosecha cada uno,

siendo iguales estadisticamente.

La dosis alta, media y baja mostraron igualdad estadistica a la cosecha con promedios de
41,7 dias.

El mayor nimero de dias a la cosecha se alcanzo con el testigo absoluto (42,4), sin diferir

estadisticamente de los demas tratamientos que mostraron promedios entre 41,4 y 41,8

dias.
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Tabla 7. Promedios de dias a la cosecha en estudio sobre la respuesta del
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos

organicos en la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 41,7 a
Caldo Super 4 41,7 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 41,7 a
Dosis Media (90 I/ha) 41,7 a
Dosis Baja (45 I/ha) 41,7 a
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 41,7 a
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 41,7 a
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 41,7 a
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 41,7 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 41,7 a
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 41,8 a
Testigo Quimico (Cytokin) 41,4 a
Testigo Absoluto 42,4 a
Promedio 41,8
C. Variacion (%) 2,0

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO



4.1.6. Diametro de frutos (cm).

En la tabla 8, se presentan los promedios de diametro de fruto. El andlisis de varianza
presento alta significancia estadistica para las dosis y tratamientos, y los biofertilizantes no

alcanzaron significancia estadistica, siendo 1,5 % el coeficiente de variacion.

Con el biol a base de leguminosa y caldo super 4 se produjeron frutos de 5,0 cm de

didmetro para cada uno, encontrdndose en igualdad estadistica.

Con la dosis alta se alcanzé el mayor didmetro de fruto con 5,2 cm, estadisticamente

superior a las dosis media y baja con 5,0 y 4,7 cm, respectivamente.

Cuando se aplico caldo super 4 en dosis alta se obtuvieron los frutos con mayor diametro
5,2 cm, igual estadisticamente a la aplicacién de biol a base de leguminosa en dosis alta
con 5,1 cm, superiores estadisticamente a los demas tratamientos que registraron didmetros

que fluctuaron entre 4,5y 5,0 centimetros.
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Tabla 8. Promedios de diametro de frutos en estudio sobre la respuesta del

cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos

organicos en la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *
Biofertilizantes
Biol a base de leguminosa 50 a
Caldo Super 4 50 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 52 a
Dosis Media (90 I/ha) 50 b
Dosis Baja (45 1/ha) 47 ¢
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 51 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 49 ¢
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 4,7 d
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 52 a
Caldo Super 4 + Dosis Media (90 I/ha) 5,0 bc
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 47 d
Testigo Quimico (Cytokin) 5,0 bc
Testigo Absoluto 4,5 e
Promedio 4,9
C. Variacion (%) 1,5

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de

Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.

ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.7. Longitud de frutos (cm).

Los promedios de longitud de frutos se muestran en la tabla 9. Acorde al anlisis de
varianza, los tratamientos mostraron alta significancia estadistica, los biofertilizantes y

dosis presentaron significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 4,2%

Con caldo super 4 se obtuvieron los frutos de mayor longitud con 23,9 cm,

estadisticamente superior al biol a base de leguminosa con 22,8 centimetros.

La dosis alta registro la mayor longitud de frutos 24,4, estadisticamente igual a la dosis

media 23,3 cm, superiores a la dosis baja que alcanzo un promedio de 22,4 centimetros.

La aplicacién de caldo stper 4 en dosis alta, produjo los frutos de mayor longitud 24,6 cm,
estadisticamente igual a las aspersiones con biol a base de leguminosa en dosis alta,
testigo quimico y Caldo Super 4 en dosis alta y baja con longitudes entre 23,3 y 24,3 cm,
superior estadisticamente a las demas interacciones que registraron promedios entre 21,2 y
22,5 cm de longitud.
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Tabla 9. Promedios de longitud de frutos en estudio sobre la respuesta del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos orgénicos en la

zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 22,8 b
Caldo Super 4 239 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 24,4 a
Dosis Media (90 I/ha) 23,3 ab
Dosis Baja (45 I/ha) 224 b
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 24,3 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 22,5 bcd
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 215 o
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 24,6 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 24,0 ab
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 23,3 abc
Testigo Quimico (Cytokin) 23,9 ab
Testigo Absoluto 21,2 d
Promedio 23,1
C. Variacion (%) 4,2

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.8. Peso de frutos (g).

Los promedios de peso de frutos se muestran en la tabla 10. Realizado el analisis de
varianza, los tratamientos y dosis alcanzaron alta significancia estadistica, y los
biofertilizantes no presentaron significancia estadistica, siendo los coeficientes de

variacion 4,5%

Los frutos con mayor peso (458,1 g), se obtuvieron con la aplicacion de caldo super 4,
estadisticamente igual a los obtenidos con la aplicacion del biol a base de leguminosa con

438,3 gramos.

Usando la dosis alta los frutos presentaron mayor peso con 490,7 g, estadisticamente
superior a las dosis media y baja que registraron promedios de 438,7 y 4152 ¢

respectivamente.

Con la aspersion de caldo stper 4 en dosis alta se registraron los frutos mas pesados con
498,4 g, en igualdad estadistica con el biol a base de leguminosa en dosis alta y testigo
quimico con 483,0 y 469,7 ¢, respectivamente, estadisticamente superior a los demas

tratamientos que presentaron promedios entre 376,4 y 445,0 gramos.
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Tabla 10.  Promedios de peso de frutos en estudio sobre la respuesta del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos organicos en

la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 438,3 a
Caldo Super 4 458,1 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 4909 a
Dosis Media (90 I/ha) 438,7 b
Dosis Baja (45 I/ha) 4152 b
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 483,0 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 4326 cd
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 399,4 de
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 4984 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 445,0 bc
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 4310 cd
Testigo Quimico (Cytokin) 469,7 abc
Testigo Absoluto 376,4 e
Promedio 4419
C. Variacion (%) 4,5

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.9. Frutos por planta.

En la tabla 11, se muestran los promedios del nimero de frutos por planta. EI analisis de
varianza, demostrd que los tratamientos y dosis registraron alta significancia estadistica, y
los biofertilizantes no alcanzaron significancia estadistica, teniendo como coeficiente de

variacion 3,5 %.

La aplicacion de caldo super 4 mostré el mayor nimero de frutos por planta (5,1), en
igualdad estadistica a los obtenidos con el biol a base de leguminosa con 5,0.

La dosis alta produjo la mayor cantidad de frutos por plantas (5,4), estadisticamente

superior a la dosis media y baja con 5,0 y 4,7 frutos por planta.

El uso del caldo super 4 en dosis alta produjo el mayor nimero de frutos por planta 5,5, en
igualdad estadistica con biol a base de leguminosa en dosis alta y testigo quimico con 5,3
y 5,2, respectivamente, superiores estadisticamente a los demé&s tratamientos que
presentaron promedios entre 4,5y 5,0 frutos por planta.
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Tabla 11. Promedios de frutos por planta en estudio sobre la respuesta del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos organicos en la zona

de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 50 a
Caldo Super 4 51 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 54 a
Dosis Media (90 I/ha) 50 b
Dosis Baja (45 1/ha) 4.7 c
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 53 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 50 cde
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 4.7 ef
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 55 a
Caldo Super 4 + Dosis Media (90 I/ha) 5,0 bcd
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 4,8 def
Testigo Quimico (Cytokin) 5,2 abc
Testigo Absoluto 4,5 f
Promedio 5,0
C. Variacion (%) 3,5

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.10. Frutos dafados.

En la tabla 12, se exponen los promedios de frutos dafiados. Las dosis registraron
significancia estadistica. Los biofertilizantes y tratamientos no presentaron significancia

estadistica, siendo su coeficiente de variacion 20,4 %.

El Caldo Saper 4 y el biol a base de leguminosa registraron igual promedio de frutos

dafiados 0,4 cada uno.

La dosis baja registré el mayor numero de frutos dafiados con 0,5, sin diferir

estadisticamente igual a la dosis media y alta con 0,4 cada uno.
El testigo absoluto y la aplicacion de caldo super y biol a base de leguminosa en dosis baja

mostraron la mayor cantidad de frutos dafiados 0,5 cada uno, estadisticamente igual a los

demas tratamientos que registraron promedios entre 0,3 y 0,4.
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Tabla 12. Promedios de frutos dafiados en estudio sobre la respuesta del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos organicos en

la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 04 a
Caldo Super 4 0,4 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 04 a
Dosis Media (90 I/ha) 04 a
Dosis Baja (45 I/ha) 05 a
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 0,3 a
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 04 a
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 0,5 a
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 04 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 04 a
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 1/ha) 0,5 a
Testigo Quimico (Cytokin) 0,4 a
Testigo Absoluto 0,5 a
Promedio 0,4
C. Variacion (%) 20,4

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO



4.1.11. Frutos sanos por planta.

En la tabla 13 se muestran los promedios de frutos sanos por planta. Efectuado el analisis
de varianza, se pudo constatar que las dosis y tratamientos mostraron alta significancia
estadistica, los biofertilizantes no presentaron significancia estadistica, siendo 2,4 % su

respectivo coeficiente de variacion.

El Caldo Super 4 y biol a base de leguminosa produjeron igual nimero de frutos sanos por

planta con 4,6 cada uno, encontrandose en igualdad estadistica.

Con la aplicacion de la dosis alta se obtuvo el mayor nimero de frutos sanos por planta con

5, estadisticamente superior a las dosis media y baja que registraron 4,6 y 4,3, en su orden.

Con el uso de la Caldo Super 4 en dosis alta se registré el mayor nimero de frutos sanos
con 5,1, estadisticamente igual a biol a base de leguminosa en dosis alta con 5,0,
superiores estadisticamente a los demas tratamientos que presentaron promedios entre 4,0
y 4,8.
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Tabla 13. Promedios de frutos sanos en estudio sobre la respuesta del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos orgéanicos en la

zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *

Biofertilizantes

Biol a base de leguminosa 4,6 a
Caldo Super 4 4,6 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 5,0 a
Dosis Media (90 I/ha) 4,9 b
Dosis Baja (45 I/ha) 4,3 c
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 5,0 a
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 4,6 b
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 4,2 c
Caldo Super 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 51 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 4,6 b
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 4,3 C
Testigo Quimico (Cytokin) 4,8 a
Testigo Absoluto 4,0 d
Promedio 4,6
C. Variacion (%) 2,4

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de
Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.12. Rendimiento (Kg/ha).

En la tabla 14 se muestran los promedios de rendimiento en Kg/ha. Los tratamientos y
dosis mostraron alta significancia estadistica, y los biofertilizantes no alcanzaron

significancia estadistica, siendo su respectivo coeficiente de variacion de 4,6 %.

Con el caldo super 4 se registré el mayor rendimiento por hectarea (39262,5 Kg),
estadisticamente igual al biol a base de leguminosa que mostré un rendimiento de 37570,6
Kg/ha.

La dosis alta produjo el mayor rendimiento (42057,5 Kg), superior estadisticamente a las
dosis media y baja que registraron rendimientos de 37606,2 y 35586,0 Kg/ha,

respectivamente.

Con la aplicacion del Caldo Super 4 en dosis alta se obtuvo el mayor rendimiento con
42716,8 Kg/ha, sin diferir estadisticamente de biol a base de leguminosa en dosis alta y
testigo quimico con 41398,5 y 40256,8 Kg, respectivamente, superiores estadisticamente a

los demas tratamientos que alcanzaron promedios entre 32265,8 y 38134,1 Kg/ha.

57



Tabla 14. Promedios de rendimiento (Kg/ha) en estudio sobre la respuesta del

cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos

organicos en la zona de Quevedo.

Tratamientos Promedios *
Biofertilizantes
Biol a base de leguminosa 37570,6 a
Caldo Super 4 392625 a
Dosis
Dosis Alta (135 I/ha) 420575 a
Dosis Media (90 I/ha) 37606,2 b
Dosis Baja (45 I/ha) 35586,0 b
Tratamientos
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 41398,5 ab
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 37078,4 cd
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 34235,1 de
Caldo Suaper 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 42716,8 a
Caldo Suaper 4 + Dosis Media (90 I/ha) 38134,1 bc
Caldo Super 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 36936,9 cd
Testigo Quimico (Cytokin) 40256,8 abc
Testigo Absoluto 32265,8 e
Promedio 37877,7
C. Variacion (%) 4,6

*Valores con la misma letra en cada grupo, no difieren estadisticamente segln la prueba de

Duncan al 95% de probabilidad para los biofertilizantes, dosis y tratamientos.

ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.1.13. Analisis econémico.

En la tabla 15 se muestra el analisis economico del rendimiento en funcién del costo de los
tratamientos. El Caldo super 4 en dosis alta, produjo el mayor rendimiento 42716,8 Kg/ha,
con un costo por tratamiento de $ 450,00 y costo variable de $ 313,52, donde la utilidad
marginal fue de $ 2894,23, observandose ademas que todos los tratamientos produjeron

utilidad marginal que oscilaron entre $ 486,18 y $ 2634,47.

Tabla 15.  Andlisis econémico del rendimiento (Kg/ha), en el estudio sobre la respuesta
del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al empleo de productos organicos

en la zona de Quevedo.

Incremento .
Valor del Costo de Costos  Utilidad
Rendimiento de ) . ) )
Descripcion o incremento tratamiento variables marginal
(Kg/ha)  rendimiento
(Kg/ha) (%) (%) (%) (%)
Quevedo
Biol + Dosis Alta (135 I/ha) 41398,5 9132,7 3196,45 288,00 273,98 263447
Biol + Dosis Media (90 I/ha) 37078,4 4812,6 1684,41 216,00 144,38 1324,03
Biol + Dosis Baja (45 I/ha) 342351 1969,3 689,26 144,00 59,08 486,18
Caldo Stper 4 + Dosis Alta (135 I/ha) 42716,8 10450,7 3657,75 450,00 313,52 289423
Caldo Super 4 + Dosis Media (90 I/ha) 38134,1 5868,3 2053,91 324,00 176,05 1553,86
Caldo Stper 4 + Dosis Baja (45 I/ha) 36936,9 4671,1 1634,89 198,00 140,13 1296,76
Testigo Quimico (Cytokin) 40256,8 7991,0 2796,85 116,00 239,73 244112
Testigo Absoluto 32265,8
Precio Biol $0,80 Precio de venta pepino  $0,35/Kg
Precio Caldo Stper 4 $ 1,40 Cosecha + Transporte  $0,03/Kg

Cytokin $ 22,00
ELABORADO: ANDRES LEON DONOSO
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4.2. Discusion.

Las variables dias a la aparicion de las primeras flores, dias a la primera cosecha y
didmetro de frutos, no alcanzaron significancia estadistica, por lo cual se puede expresar

dichas variables no se vieron influenciadas por los diferentes tratamientos en estudio.

En lo correspondiente a la longitud de guias a los 30 dias, no hubo diferencia estadistica
entre los biofertilizantes. Cabe recalcar que el caldo sUper 4 presentd plantas con 0,4cm por
encima del biol. En lo referente a las dosis se pudo apreciar que la longitud se vio
influenciada por el incremento de las dosis de tal manera que la dosis de 135 I/ha fue la que
mayor longitud de guias present6. Todos los tratamientos demostraron ser superiores
estadisticamente al testigo absoluto, de tal manera que el caldo stper 4 en dosis alta mostrd
una altura promedio de 73,5 cm, seguido del biol en dosis alta con 73,1 cm, evidenciando

ser competitivos con el testigo quimico (72,2 cm).

Igual comportamiento se observo a los 45 dias de establecido el cultivo, encontrandose en
igualdad estadistica los tratamientos a base de biofertilizantes en estudio, y al incrementar
la dosis se observd un mayor desarrollo de las plantas. El caldo stper 4 presentd las plantas
con guias de mayor longitud, mostrando valores por encima de los dos testigos estudios. La
superioridad del caldo sUper 4 se puede atribuir a la adicion de sales minerales que se hizo
en el momento de su preparacion, concordando con Montoya (2012), quien alude que este
caldo actia como un abono rico en compuestos organicos y minerales en razén a los

elementos que intervienen en su proceso de elaboracion.

En cuanto a formacion de los primeros frutos no hubo diferencias entre los biofertilizantes
asi como entre las diferentes dosis. Cabe mencionar que todos los tratamientos presentaron

precocidad minima en comparacién con el testigo absoluto.

El diametro de frutos no se vio influenciado significativamente por los diferentes
biofertilizantes, sin embargo se aprecio que al efectuar un incremento de las dosis esto
mejoro esta caracteristica. El caldo sUper 4 en dosis alta presentd didmetros superiores a
los dos testigos con 0,2 y 0,7 cm por encima del diametro promedio del testigo quimico y

absoluto, en su orden.
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En lo referente a longitud de frutos el caldo super 4 superd al biol a base de leguminosa
con 0,9 cm. Al incrementar la dosis se aprecié que la dosis que potencializd esta
caracteristica fue la de 135 I/ha. Al comparar las interacciones con los testigos se observo
que el caldo super 4 en dosis alta superd al testigo quimico (cytokin) con 0,7 cm por

encima de este, de esta manera se obtienen frutos largos y de mayor aprecio comercial.

Analizando la produccion en cuanto a numero de frutos se observo una igualdad estadistica
entre los biofertilizantes, mientras que al incrementar la dosis aument6 el numero de frutos
por planta. A nivel de tratamientos con el Caldo Super 4 en dosis alta se obtuvo mayor
cantidad de frutos por planta superior al testigo quimico en 0,3 unidades, es decir por cada

diez plantas de pueden obtener 3 frutos méas que utilizando el cytokin.

En cuanto a frutos sanos ambos biofertilizantes produjeron igual cantidad de frutos,
mientras en lo referente a las dosis, la de 135 I/ha superé ampliamente a las otras dosis en
estudio. A nivel de tratamiento el Caldo super 4 aplicado en dosis alta produjo mas frutos
sanos que los demas tratamientos lo cual se puede atribuir principalmente a que dicho
caldo por la presencia de sales minerales influye en la incidencia de enfermedades en el
cultivo de pepino, concordando con Gomez & Agudelo (2006) que manifiestan que con
este biofertilizante se puede obtener plantas mas sanas, mejor desarrolladas, mas
resistentes a las condiciones ambientales y productoras de cosechas mejores en calidad en

cantidad.

En lo referente al rendimiento expresado en kilogramos por hectarea, no se present6
diferencia estadistica entre los biofertilizantes. Sin embargo mayor rendimiento se aprecio
con el caldo super 4 con 1691,9 Kg por encima del biol a base de leguminosa. En cuanto a
las dosis se observd que al aumentar la dosis se increment6 el rendimiento. A nivel de
tratamiento con el caldo stper 4 se produjo un rendimiento de 2460,0 Kg por encima del
testigo quimico, con lo cual se comprueba que es posible alcanzar altos rendimientos,
reemplazando a la fertilizacion quimica. De igual manera, con el tratamiento con caldo
stper 4 en dosis de 135 I/Ha se obtuvo la mayor utilidad marginal con $ 2882,97 por
encima del testigo absoluto, concordando con Gémez & Agudelo (2006) que manifiesta
que con este biofertilizante se puede incrementar los rendimiento y por ende alcanzar

ingresos considerables.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

En base a los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion se llegé a las

siguientes conclusiones:

El caldo stper 4 mejord considerablemente las caracteristicas de los frutos en

comparacion con el testigo absoluto.

Con la aplicacion del biofertilizante caldo super 4 en dosis de 135 I/ha se alcanzo las

guias de mayor longitud 15.5 cm por encima del testigo absoluto.

La adicion de sales minerales al caldo super 4 produjo un mayor desarrollo de plantas.

La interaccion que dio mejor resultado fue la del biofertilizante caldo super 4 en dosis

alta obteniendo los mejores resultados en las variables estudiadas.

El tratamiento base de caldo super 4 en dosis de 135 I/ha produjo el mejor resultado
alcanzando diferencia estadistica en las variables didmetro de fruto, longitud de fruto,
peso del fruto, frutos por planta y en el rendimiento.

Los promedios obtenidos con la aplicacion del biofertilizante caldo super 4 en dosis
altal35 I/ha y biol de leguminosas en dosis alta (135 I/ha), no presentaron diferencia

estadistica en la longitud de guias a los 30 dias.

Todos los tratamientos en estudio produjeron utilidad marginal por encima del testigo

absoluto.
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5.2. Recomendaciones.

- Emplear el biofertilizante caldo super 4 en dosis alta (135 I/ha), cuyos componentes
mejoraron las caracteristicas del fruto, elevaron el rendimiento y la rentabilidad

econdmica.

- Usar los dos biofertilizantes en combinacion para obtener una mejor respuesta del

cultivo de pepino.

- Realizar nuevas investigaciones en la que se estudie los dos biofertilizantes tanto en la

época seca como en la lluviosa.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Construccion de cubierta para semillero.
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Anexo 3. Emergencia de plantulas.

Anexo 4. Balizado y limpieza de terreno.
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Anexo 5. Preparacion del terreno para la siembra.
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Anexo 7.Cultivo a los catorce dias después del trasplante.
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Anexo 9. Aparicion de las primeras flores de pepino.
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Anexo 11. Cosecha del cultivo de pepino a los 42 dias.
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Anexo 13.Anadlisis de suelo (2/2)
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