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RESUMEN
La presente investigacion denommada “Comportamiento agrondmico del cultivo de PEPINO
(Cucumis sativus L.) se realizd en el sector la Bomba (Pichilingue) Canton Mocache provincia
de Los Rios- Ecuador; este estudio buscaba dar respuesta a la siguiente interrogante de estudio:
¢Se podra tener mayor produccion de pepino usando diferentes tipos de sustratos organicos?
Por ello se definio el siguiente objetivo general: evaluar el comportamiento agronémico del
cutivo del pepino (Cucumis sativus L) bajo cuatro tipos de sustratos organicos. Esta
investigacion fue de tipo experimental, en la cual se aplicaron los siguientes métodos: de
observacion, comparativo y estadistico; de igual forma se aplico el disefio de bloques
completamente aleatorizados con cinco tratamientos incluido un testigo y tres repeticiones.
Luego de obtener los resultados del estudio, se concluyé que al aplicar Tierra de cacao se
obtienen mejores resultados en aspectos de didmetro y peso de la raiz; asi también el tipo de

sustrato organico que favorece el rendimiento y factibilidad econdémica del cultivo es el T3

(Bokashi).

Palabras claves: Comportamiento, agronomia, cultivo, Cucumis sativus L, pepino.
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ABSTRACT
The present investigation called "Agronomic behavior of the CUCUMBER (Cucumis sativus
L.) crop was carried out in the La Bomba sector (Pichilingue) Mocache Canton, Los Rios
province- Ecuador; This study sought to answer the following study question: Will it be
possible to have greater cucumber production using different types of organic substrates? For
this reason, the following general objective was defined: to evaluate the agronomic behavior
of the cucumber crop (Cucumis sativus L) under four types of organic substrates. This
investigation was of an experimental type, in which the following methods were applied:
observation, comparative and statistical; Similarly, the completely randomized block design
was applied with five treatments including a control and three repetitions. After obtaining the
results of the study, it was concluded that when applying Tierra de cacao better results are
obtained in aspects of root diameter and weight; likewise, the type of organic substrate that

favors the yield and economic feasibility of the crop is T3 (Bokashi).

Keywords: Behavior, agronomy, cultivation, Cucumis sativus L, cucumber.
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L) es originario de la region tropical del sur de Asia, este
es una hortaliza muy cultivada en Europa y América del Norte y ocupa el cuarto lugar en la
explotacion agricola mundial de hortalizas, detrds del tomate, coly la cebolla (1). Presenta gran
importancia econdmica debido a la gran demanda en el mercado local e internacional, en el
pais se cultiva pepino en los valles calidos de la sierra y en el tropico seco del litoral, haciendo
que Santa Elena sea el canton con mayor produccion (2).

En el Ecuador se cultivan alrededor de 1250 hectareas con un rendimiento de 13.2
toneladas por cada hectarea, donde la provincia de Guayas ocupa el primer lugar en produccion
con 6680 toneladas, pero en el litoral el rendimiento de este producto depende del material
genético usado (2). Los principales mercados de destino para el pepino son Colombia, Estados
Unidos, Japdn, Holanda, Puerto Rico, Reino Unido, Bahamas y Bélgica (3).

El pepino es una hortaliza herbacea, rastrera o trepadora que con facilidad se realiza un
tutorado para sujetar a la planta, esta puede llegar a medir hasta 2 metros de longitud, sin
embargo, pueden variar de acuerdo a la variedad y a las condiciones climaticas a las que se
encuentra expuesta (1).

El cultivo de pepino en nuestro pais se distribuye en las regiones tropicales aridas de la
costa y el altiplano ecuatoriano ubicadas en valles célidos y también en condiciones de
invernadero con temperatura moderada. La presencia de suelos deficientes en nutrientes y bajo
contenido de materia organica indica la necesidad de combinaciones de fertilizantes minerales
y materia organica donde las plantas puedan absorber las fuentes de nutrientes afectando el

crecimiento simbidtico con la productividad y la calidad de la produccion (1).



Para obtener una mayor produccion es necesario utilizar fertilizantes edaficos, que
tienen la funcion de reponer el suelo y aportar nutrientes a la planta. Ademas, aumenta el
rendimiento de los cultivos y otorga al suelo propiedades importantes, como la mejora de la
retencion de humedad, porosidad, reduccion de la densidad aparente, estabilizacién del valor
del pH, aumento de la biomasa microbiana y suministro de las plantas con los nutrientes
necesarios para su desarrollo (4).

Con lo anteriormente expuesto se plantea el presente trabajo de investigacién para
averiguar con qué tipo de sustrato (tierra de cacao, fibra de coco, compost y bokashi) se
obtienen mejores resultados en cuanto al desarrollo del sistema radicular y mayor produccion

de frutos en el cultivo del pepino.



CAPITULO 1.

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del Problema

El cultivo de pepino debido a su alto indice de consumo que existe en el pais, sirve de
alimento recién cultivado como procesado, haciendo que el agricultor encuentre en este cultivo
una alternativa de produccién de la zona tanto para el mercado local, como a nivel nacional.
Los mercados de nuestro pais muestran que existe una demanda interna insatisfec ha, haciendo
que el productor vea la necesidad de incrementar el area cultivada (5).

La agricultura actual y la consideracién del impacto que el sistema convencional ha
causado en el equilibrio del medio ambiente obligan a estudiar las posibles alternativas que
contribuyan a un uso intensivo de estas practicas, ademas de los productos de origen sintético
utilizados, en ocasiones se encuentran trazas en hortalizas destinadas al consumo directo como
en el pepino, lo cual afectan directamente a la salud de los consumidores (6).

Calderdn (7) sefiala que el estado actual de los sistemas de produccion agricola exige
cambios en el manejo de los cultivos y en las técnicas de produccion, lo que plantea desafios
tanto para los productores como para los técnicos dados los diversos efectos secundarios que
los agroguimicos pueden tener sobre el consumidor.

1.1.2. Formulacion del Problema

¢Se podréa tener mayor produccién de pepino usando diferentes tipos de sustratos
organicos?

1.1.3. Sistematizacion del Problema

¢El uso de sustratos organicos ayudarad en el desarrollo total de la planta de pepino?

¢Se lograra obtener mejor sistema radicular de las plantas de pepino con el uso de
sustratos organicos?

¢Cual seré el costo que mejor evidencie factibilidad econdmica de los sustratos usados

en el cultivo de pepino?



1.2.  Justificacion

El interés que muestran los productores de pepino por obtener una excelente
rentabilidad productiva al realizar la cosecha, ha despertado interés para buscar alternativas
que ayuden a bajar los costos de produccion, producir mayor cantidad de frutos en menos
hectareas de terreno, aumentando las caracteristicas fisiologicas (sistema radicular, nimero de
frutos y tamafio de la planta) de las plantaciones.

Por esta razon se levanta la investigacién de campo usando 4 tipo de sustratos organicos
(compost, bokashi, fibra de coco y tierra de cacao) como materia prima para intercalar mezclas
edaficas que permitan evaluar el comportamiento agrondémico del pepino durante su ciclo
vegetativo

El anélisis econdmico del pepino representa para el agricultor el conocimiento de la
produccion factible y el equilibrio entre la rentabilidad y la comercializacion. Segun
Orsohe Ramirez et al. (8), el desarrollo de la agricultura mediante los cultivos como el pepino
permite generar rentabilidad y produccién a bajo coste, excelente ganancia mediante la
seleccion de un buen sustrato, control y manejo integral en el campo abierto, por el cual, se

considera la exportacion del producto agricola.



1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el comportamiento agronomico del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.)
bajo cuatro tipos de sustratos organico.
1.3.2. Obijetivo Especificos
e Identificar qué sustrato mejora el sistema radicular en la planta de pepino (Cucumis
sativus L.).
e Determinar qué tipo de sustrato organico favorece el rendimiento del cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.).
. Evaluar el costo que evidencie factibilidad econdmica de los sustratos usados en el
cultivo de pepino.
1.4.  Hipbtesis
e Ho: La aplicacion de sustratos organicos no incide en el comportamiento agronémico
del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.).
e Ha: Al menos uno de los sustratos organicos aplicados incide en el comportamiento

agronémico del cultivo del pepino (Cucumis sativus L.).



CAPITULO 1.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco teorico
2.1.1. Generalidades del Pepino

Cucumis sativus L. es un cultivar muy extendido en Oriente Medio, conocido por los
antiguos griegos y romanos, donde se fomentd su cultivo y lo trajeron al este de China y luego
a Europa, en Francia desde el siglo IX. Se cultivd por primera vez en Haiti en 1494. A pesar
de su posible origen tropical, su cultivo estd muy extendido en todos los continentes. En
América se cultiva desde la época colonial, que se consideran como lugares de origen al centro
Chino, que comprende la region montafiosa de China Central y Occidental asi como las tierras
bajas adyacentes; al centro Indio, que comprende Assam y Birmania; vy, al centro Indo Malayo,
que comprende Indochina v las tierras bajas adyacentes (9).

El pepino posee varios cultivares en el mercado, con diferente tamafio, forma vy
coloracién de los frutos, textura de la cascara, sabor, y caracteristicas vegetativas; unos autores
identifican cinco grupos: pepino para ensalada, tipo caipira, tipo japonés, tipo holandés, y tipo
industrial (para conserva) (10).

2.1.2. Taxonomia

Segun Biodiversity Heritage Library (11), la taxonomia del pepino es el siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: tracheobionta

Orden: violales

Familia: cucurbitaceae

Especie: SativusL.

2.1.3. Morfologia
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 (12).

La planta del pepinillo es rastrera o trepadora, de 3 a 10 pies de largo, con tallos poco
ramificados, cuadrangulares, rugosos y vellosos (hirsutos), con zarcillos simples. Las hojas,
cuya base es cordada, son de forma angulosa o lobuladas (con tres a cinco l6bulos pequefios de
apices agudos) y poseen peciolos largos (de dos a cinco pulgadas). La lamina de la hoja es de
superficie algo aspera, con bordes aserrados y de tres a ocho pulgadas de largo. Tiene un
sistema de raices vigoroso, extenso y considerado moderadamente profundo por tener la
capacidad potencial de penetrar en el suelo hasta profundidades de 36 a 48 pulgadas, con su
ramificacion profusa en las primeras 12 a 18 pulgadas (13).

2.1.4. Caracteristicas boténicas

Las caracteristicas botanicas del pepino son las siguientes:
2.1.4.1.Raiz.

El sistema radicular es muy poderoso. Consiste en una raiz principal que se ramifica
rapidamente para producir raices secundarias ligeramente muy finas, largas y de un color
blanco. Los pepinos tienen la capacidad de emitir raices adventicias porencima del cuello (14).

Desarrolla muchas raices entre ellas la raiz principal que se ramifica en el suelo
alcanzando profundidades entre 100 y 120 cm, de alli nacen las raices secundarias, que se
caracterizan por ser muy ramificadas y se extienden horizontalmente, la mayor parte de las
raices secundarias se ubican en una capa de suelo de 20-30cm (15).
2.1.4.2.Flor.

Tallos cortos y pétalos amarillos. Las flores aparecen en axilas de las hojas y pueden
ser hermafroditas o unisexuales, aunque los primeros cultivares conocidos eran monoicos Yy
tenian solo flores masculinas y femeninas y todas presentes. Los cultivares cultivados

comercialmente son homosexuales lo que significa que solo tienen flores femeninas. Las flores



masculinas se distinguen claramente de las flores masculinas porque son portadoras deficientes
de 6wulos (16).
2.1.4.3.Fruto.

Pepino grueso o fino dependiendo de la variedad cambia de verde claro a verde oscuro
a amarillento cuando estd completamente maduro, aunque se recolecta antes de que esté
fisiologicamente maduro (16). La pulpa es acuosa blanca por dentro con semillas distribuidas
por todo el fruto. Estas semillas son de ndmeros variables y ovalados ligeramente aplanadas y
son de color lanco amarillento (17).
2.1.4.4.Hojas.

Las hojas tienen peciolos muy alargados. Tienen 3-5 Idbulos y terminan en punta y son
de color verde oscuro en la parte superior y grisdcea en la parte inferior (17).
2.1.5. Importancia nutricional

El pepino es una de las hortalizas cucurbiticeas méas conocidas. Se cultiva en casi todo
el mundo principalmente para consumo de sus frutos no climatéricos en estado inmaduro. En
100 g de parte comestible, los pepinos poseen alto contenido de agua (96,7%) y pocas calorias
(18); ademas contienen vitamina A (20 Ul), vitamina B1 (0,02 mg), vitamina B2 (0,02 mg),
vitamina B3 (0,1 mg), vitamina C (8 mg), y minerales como calcio (7 mg), potasio (147 mg),
hierro (0,3 mg), fosforo (30 mg) y magnesio (13 mg) (19).
2.1.6. Usos

El pepino es consumido normalmente en su etapa inmadura, cuando la semilla es tierna,
en su estado fresco para ensalada (slicing) o para la conserva en encurtido (pickling). Se
consume también cocida en diversos platos, acompafiando la carne o el plato principal. En
algunos lugares se consume la semilla, la cual produce un aceite comestible. En otros lugares

se comen las hojas tiernas en ensalada o cocidas, como la espinaca (13).



Se considera que la planta, el fruto y la semilla tienen propiedades cosméticas o
medicinales. En Puerto Rico se conoce como pepinillo, tanto el del tipo de uso fresco para
ensalada como el de encurtir. Sin embargo, en la mayoria de los paises de habla hispana se
conoce como pepino el de uso fresco para ensalada, mientras el término pepinillo lo utilizan
solamente para referirse al de encurtir (13).

2.1.7. Propagacion del pepino

La propagacion de pepinos en climas frios requiere una modificacién genética para
obtener genotipos que toleran las bajas temperaturas y para ello como primer paso es necesario
conocer la fisiologia de las respuestas de las plantas al estrés y la tolerancia al frio. La
susceptibilidad de plantas de origen tropical o subtropical como los pepinos a las bajas
temperaturas se debe principalmente a una disminucion en la actividad de las enzimas
involucradas en la fijacion del carbono y quizas también a una disminucién en la transferencia
de metabolitos del carbono (20).

El manejo adecuado de los factores climticos en conjunto es fundamental para el buen
funcionamiento de los cultivos ya que todos estan intimamente relacionados y la accion de uno
de ellos afecta al resto (21).

2.1.8. Temperatura

Las temperaturas diarias que oscilan entre 20 ° C y 30 ° C tuvieron poco efecto en la
produccion, aungue la temperatura diaria es mas alta de hasta 25 ° C dieron como resultado
mayores rendimientos tempranos. Por encima de los 30 ° C se observa un desequilibrio en las
plantas que afecta directamente a la fotosintesis y la respiracion y temperaturas nocturnas de
17 ° C e inferiores provocan deformidades en las hojas y frutos (21).

2.1.9. Humedad
Al ser una planta muy amante de la humedad debido a su gran area foliar la humedad

relativa 6ptima es 60-70% durante el dia y 70-90% durante la noche; sin embargo, el exceso
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de humedad durante el dia puede reducir la produccion reducir la transpiracion y por ende la
fotosintesis, aunque esto no es comdn (16) (21).
2.1.10. Luminosidad

El pepino es una planta que crece florece y fructifica con normalidad incluso por cortos
periodos de tiempo (con menos de 12 horas de luz) aunque también tolera alta intensidad
luminica. Cuanto mayor sea la cantidad de radiacién solar mayor sera la salida (21) (22).
2.1.11. Viento

La presencia del viento acelera la pérdida de agua de las plantas porque reduce la
humedad relativa aumentando asi los requerimientos de agua (16).

2.1.12. Cultivo en Ecuador

A El &rea cultivada en el Ecuador se cultiva en los valles calidos de la sierra y en el
tropico seco de la costa la produccion de pepino en el Ecuador es de unas 1.250 hectareas con
un rendimiento de un 132 Tm Ha con mayor produccion en las provincias del Guayas con 6.680
Tm (18).

En el Ecuador las zonas donde mas se cultivan pepino son en las provincias de Manabi,
Guayas (Milagro, Taura), provincia de Santa Elena y Esmeraldas y Loja (23). La provincia de
Manabi sobresale con una tiene una superficie de siembra de 532 ha, con rendimientos de 16,2
t/ha. Esta es una de las hortalizas con mayor importancia econdmica para los productores de la
provincia debido a la demanda comercial, ya que es muy apetecido por su valor nutricional y
bajo contenido calorico (9).

2.1.13. Laborares culturales
De acuerdo a la investigacion de Alava Montalvan (24), las principales labores

culturales son las siguientes:
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2.1.13.1. Plantacion y Siembra.

La siembra directa se puede realizar en el suelo o las semillas se pueden colocar en el
lecho de siembra donde exista peligro de pérdida por las condiciones ambientales o la presencia
de topos, ratas, aves o similares por cuenta propia (25).
2.1.13.2. Poda.

En el pepino ‘tipo Almeria” se plasma a los pocos dias del trasplante debido al rapido
crecimiento de la planta con eliminacion de brotes sobrantes y frutos de hasta 60 cm de altura
(25).
2.1.13.3. Destallado.

En pepino (Cucumis sativus L) tipo “"Almeria” se alejan todos los brotes laterales
desertando la planta en un solo tallo. En cuanto a otros pepinos el tamafio es muy similar,
aunque no se quitan los brotes laterales que son mas prominentes que la segunda hoja (25).
2.1.13.4. Deshojado.

Se eliminan las hojas viejas amarillas o enfermas. Cuando la humedad es demasiado
alta es necesario tratar con un fungicida después del corte (25).
2.1.13.5. Aclareo de Frutos.

Los frutos curvados y magullados deben descartarse lo antes posible, asi como los que
aparecen agrupados en las axilas foliares de determinadas variedades dejando solo un fruto por
axila foliar (25).
2.1.13.6. Tutorado.

Esta es una préctica necesaria para mantener la planta, mejorar la ventilacion general
de la planta, promover el uso de radiacion y realizar labores culturales (detalles cosechas etc.).
Todo esto afectard el rendimiento final, la calidad de la fruta y el control de enfermedades (25).

La fijacion generalmente se realiza con hilo de polipropileno (rafia) unido por un

extremo a la superficie de la raiz de la planta (en un manojo atado o sostenido con un lazo) y
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el otro extremo aun hilo ubicado a cierta altura en el &rbol. A medida que la planta crece se ata
0 sujeta a una estaca de alambre mediante lazos hasta que el arbol crece. A partir de este punto
la planta se conduce a otra calle situado a unos 05 m quedando el conductor y uno o varios
ramales colgantes (25).

2.1.13.7. Uso de sustratos.

Uno de los propdsitos de cultivar sin suelo o en sustrato es evitar la contaminacion del
suelo y los acuiferos, ademéas contribuye a la conservacion del agua ya que el agua drenada en
el sistema de riego (26).

El sustrato es la superficie solida que es utilizado para cultivar, este se diferencia del
suelo normal ya que es mucho mas aireado y su contenido de materia organica es mas elevado,
alcanzando niveles de hasta el 80% (27).
2.1.13.8. Bokashi.

El Bokashi es una tecnologia para fabricar abono organico desarrollado en Japon. Se
obtiene de la descomposicién en presencia de aire de residuos vegetales y animales donde se
agregan algunas materias primas que le permiten acelerar el proceso. Cuando esta terminado,
el bokashi aporta nutrientes y microorganismos benéficos necesarios para estimular el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. Al igual que el compost, tiene un efecto progresivo y
acumulativo. Poco a poco mejora la fertilidad y la vida del suelo. Aumenta la retencion de
humedad y permite el desarrollo de plantas mas sanas y mas productivas (28)

Su principal ventaja es que se elabora en un plazo de 7-20 dias, obteniendo un producto
final de alta calidad de forma mas répida y de facil preparacion. Los ingredientes para su
elaboracion suelen adaptarse a las condiciones de cada agricultor segun entorno, productos
disponibles y la region, y sobre todo por el factor tiempo, dado que el abono estara listo para

su uso tras 15 dias de fermentacion (29).
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2.1.13.9. Compost.

El compost es un abono organico, obtenido a partir de la descomposicion controlada de
la materia organica. Es un producto estable, de olor agradable y con multitud de propiedades
beneficiosas para los suelos y plantas que se consigue tras la biodegradacion en presencia de
oxigeno de los residuos organicos, tales como restos de jardin y residuos de cocina (30).

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los
residuos organicos en insumos para la produccion agricola. La FAO define como compostaje
a la mezcla de materia organica en descomposicidn en condiciones aerdbicas que se emplea
para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (31).
2.1.13.10. Fibra de Coco.

La fibra de coco es un sustrato renovable y abundante. Es un subproducto de la industria
del coco con un consumo mundial de 5 millones de ton/afio. La fibra de coco se refiere a la
parte del mesocarpio del fruto de coco. Es decir, es un remanente una vez obtenidos aceite y
pulpa de coco.

La fibra estd constituida por una capa externa o cubierta y una interna o xilema. En la
xilema posee una alta proporcidn de pectina, mientras en la cubierta tiene mayores
concentraciones de lignina. Esencialmente son materiales compuestos por celulosa,
hemicelulosa vy lignina. Estas caracteristicas la hacen resistente, especialmente a la traccion,
ademas es muy elastica y de diametro pequefio en corte transversal. Otra caracteristica que
permite usarlo por mas de un ciclo de produccion (hasta 3-5 afios) es su resistencia a la

degradacion por organismo, ademas de ser muy liviana (32).
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Tabla 1.

Propiedades quimicas de la fibra de coco

Parametro Valor
pH extracto saturado 5.6
CIC, me/100 g 58
Mat. Orgéanica total, % 87
CE, dS/m 0,7
Nitratos, ppm <15
N amoniacal, ppm 1,8
Fosfatos, ppm 8,5
Potasio, ppm 108
Calcio, ppm 5,2
Magnesio, ppm <2
Cloruros, ppm 159
Sulfatos, ppm 36
Sodio, ppm 49
Boro, ppm <0,2
Manganeso, g/l 19
Hierro, o/l 0,25
Zinc, o/l <35
Cobre, Wyl <35

Fuente: Beneficios de la fibra de coco como sustrato (32).

2.1.14. Sustratos para mejoramiento del cultivo de pepino

Para Nelson Morales (33), a través de su investigacion “Comparacion de seis sustratos
comunes en la produccion de pepino (Cucumis sativa L.) y la acumulacion de sales, bajo
invernadero”. Utilizd sustratos inertes y organicos para la produccion de plantas de pepino en
invernadero. La evaluacidn consiste en tratamientos en el primero y segundo ciclo con fibra de
coco, compost, arena y mezcla de compost con arena. Permitio que el pepino mejorara el
rendimiento de los cultivos y hubo menos perdidas de los frutos, esto propone éxito en la

produccion y posterior cosecha con aumento de ganancia en relacion del 4 al 10% de
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rendimiento y rentabilidad. A su vez, Miguel Varela (34), indica que el mejor compost es el
natural compuesto por residuos organicos o biorresiduos: césped, hojas, restos de podas o
alimentos desechados, permite a los huertos rentabilizar el coste de gestion, produccion y
economia circular.
2.1.15. Tipo de sustrato bokashi o bocashi

El abono natural bokashi o bacashi es un compuesto organico o abono natural. Contiene
desechos reciclados y permite enriquecer el suelo para que las plantas de desarrollen en mejor
proceso mediante los nutrientes que la componen, no contiene aditivos quimicos artificiales,
originalmente es materia organica fermentada, no provoca olores desagradables y beneficia la
produccion del agricultor (35). Por otra parte, Magno Luna (36), el uso de sustratos mejora el
comportamiento agronémico del cultivo de pepino, incrementa la vigorosidad, desarrollo,
rendimiento y permite el aporte al equilibrio ecoldgico.
2.1.16. Factibilidad econdmica de los sustratos para el cultivo de pepino

Segin Gabriela Eugenio (37), es indispensable realizar un andlisis economico de la
produccion de pepino (Cucumis sativus L.). permite identificar el equilibrio y rentabilidad
financiera para comercializar un pepino de excelente calidad mediante un buen manejo integral
del cultivo, desde la preparacion del suelo, siembra hasta la cosecha, para ello, es indispensab le
la utilizacion de los recursos naturales, agua y suelo, ademés de la seleccion de un buen
sustrato, de acuerdo al presupuesto ajustado para la produccion, en este caso del pepino, ya
que, la compost seleccionada permite que el ciclo de la materia organica vuelva a la tierra
enriquecida, con plantas fortalecidas y de excelente calidad, ademés los sustratos disminuyen
el efecto invernadero vy la propagacion de plagas que perjudiquen los cultivos.
2.2.  Marco referencial

En la toma de datos en los tres momentos de evaluacion a los 30, 45y 60 dias después

del trasplante podemos apreciar una diferencia en la variable de la altura de plantas en el cuales
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obtuvieron los siguientes resultados: el T2 (480 g de vermicompost) alcanzo el mayor valor de
altura de planta a los 30 dias después del trasplante (42,7 cm), igual estadisticamente al T1 (480
g de vermicompost) alcanzo el mayor valor de altura de planta a los 45 dias después del
trasplante (120,1), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo 116,3 cm
de altura y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360g) con una media de 114.8
cmy el testigo (110 cm)y el T2 (4809 de vermicompost) alcanzo el mayor valor de altura de
planta a los 60 dias después del trasplante (151.7 cm), igual estadisticamente al T1 (2409 de
vermicompost) que obtuvo 145.2 cm de altura y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion
mineral 360g) con una medida de 137.4 cm vy el testigo (137.2 cm). El tratamiento sobre el
largo del fruto en la cosecha a los 60 después del trasplante fue el T2 (vermicompost) con un
valor promedio de 22.5 cm. El tratamiento que obtuvo un mayor rendimiento en el peso del
fruto a los 60 dias después del trasplante fue el T2 con una aplicacién de 480g por planta con
un promedio de 312.4 g/m2el cual el valor convertido 312.3 kg/ha el cual reflejaria una buena
rentabilidad (41).

Rodriguez y Castillo (42). En su investigacion evaluaron tres hibridos de pepino en
casas de cultivos protegidos teniendo en cuenta los evaluadores agro productivos la
distribucién de insectos plaga, el rendimiento agricola y su efecto econdmico, de la cual
demostraron que en los tres hibridos que evaluaron existe una relacion directa entre la altura
de planta, didmetro de tallo y la longitud de los entrenudos por planta; ; asi mismo registraron
la presencia de fitdfagos Bemisatabaci y thrips palmi, con niveles de distribucion por debajo
del 8%, los que incidieron en la fase fenologica fin de la cosecha.

Segin Meneses y Quesada (44) La sustitucion de sustratos importados por materiales
locales es una tendencia en varios sistemas de produccién tecnificados, dada la reduccion de
costes y la importancia de los subproductos agricolas, antes considerados como residuos. El

objetivo principal de este trabajo fue validar el efecto de diferentes sustratos en el crecimiento
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y la productividad de plantas de pepino holandés en condiciones de invernadero. El estudio se
llev a cabo de octubre de 2012 a enero de 2013, en la Estacién Experimental Agricola Fabio
Baudrit, Alajuela, Costa Rica. Se utilizd la variedad Fuerte y se mezclaron cuatro sustratos
mixtos (relacién de volumen) de materias primas locales como fibra de coco (FC), fibra de hoja
de palma aceitera (FP), compost organico (ABO), y serrin (AS), asi como un tratamiento
comercial (control) constituido por placas de coco.

Seevalu el contenido de agua del sustrato, el crecimiento de la planta (fase vegetativa)
y el rendimiento segin el tamafio comercial (S, M, L, XL y rechazado). El crecimiento de las
plantas de pepino holandés, variedad Fuerte, fue mayor en los sustratos con fibra de coco fibra
de coco 40% + fibra de hoja de palma aceitera 40% + abono organico 20%, y fibra de coco
70% + abono orgénico 30%, mientras que rendimiento de los mismos dos sustratos fue de 15,57
y 15,44 kg/m2 respectivamente. Ambos tratamientos fueron estadisticamente iguales a las
placas de sustrato de coco comercial, con un rendimiento de 14,77 kg/m2. Resultado atribuido
al aporte nutricional del abono orgénico (alto contenido en K, Cay Mg) junto con y a los
efectos de la aireacion vy la retencién de agua de las fibras.

Para Gonzales et al (45) El trabajo que se realizd en la finca organica "Las Marianas",
municipio de Jiguani Granma, con el objetivo de evaluar la respuesta agronémica del cultivo
del pepino (Cucumis sativus L.) variedad INIVIT a la aplicacion de QuitoMax. Los
tratamientos aplicados fueron T1: Tratamiento Control, T2: 200 mg ha-1, T3: 300 mg ha-1,
T4: 350 mg ha-1 y T5: 400 mg ha-1, la distancia de siembra entre hileras fue de 0,9 my la
distancia entre plantas de 0,22 m. Los indicadores numero de frutos por planta, masa del fruto
(9), longitud media de los frutos (cm), diametro medio de los frutos (cm), rendimiento (kg m-
2) y valoracién economica. Se utilizd un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y
tres repeticiones. Las medias se evaluaron mediante andlisis de la varianza (clasificacion simple

clasificacion) y la prueba de Duncan para una significacion del 5% utilizando el paquete
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Estadistica version 8. Los mejores resultados en las variables evaluadas se obtuvieron con el
tratamiento T5 400 mg ha-1y desde el punto de vista el punto de vista econémico, fue méas
factible alcanzar el mayor rendimiento agricola con un valor de 3,9 kg m-2 y un valor de la
produccion de 11,7 CUP m-2.

Para Donoso (46). Cada vez son mas evidentes los problemas derivados del uso
intensivo de fertilizantes quimicos. Por lo tanto, esta investigacion se llevd a cabo para
proporcionar una alternativa a la produccion ecoldgica y sostenible que beneficia a productores
y consumidores, con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de aplicacion de
biofertilizantes en el rendimiento del pepino en la zona de Quevedo. Esta investigacion se
realizd durante la temporada de lluvias de 2015 en los terrenos de la finca "Celia" ubicada en
el kilbmetro 4 Y%, de la ruta Quevedo - Valencia. se utilizd un DBCA con arreglo factorial
arreglo 2x3 + 2 en tres repeticiones, estudiando dos biofertilizantes: super caldo 4 y bioldgico
a base de leguminosas; en tres dosis 45, 90 y 135 Iha, y dos testigos: absoluto y quimico
(Cytokin). Para la comparacion de medias se aplico el test de DMS vy la prueba de Duncan al
95% de probabilidad para las dosis y los tratamientos. El hibrido RZ Modam F1. Los
tratamientos no reportaron significacion estadistica en relacion con los dias a la floracion, los
dias a la formacion del fruto y a la cosecha se utilizd como material genético. Los mejores
resultados en términos de desarrollo de las plantas, caracteristicas de los frutos y rendimiento
se obtuvieron con pulverizaciones de 135 |/ ha, y por tanto mayor utilidad marginal, con lo
que principalmente se apreciard que es posible producir organicamente y generar ingresos
generando contenido social al consumidor sin afectar drasticamente al medio ambiente,
representando asi una alternativa de produccién frente al uso convencional e intensivo de
agroguimicos.

Alava Montalvan (24). realizd una investigacion con el fin de establecer el hibrido de

mayor rendimiento Y rentabilidad, para ello se evalué el comportamiento agronémico de tres
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hibridos de pepino (Cucumis sativus L) con dos sistemas de tutorado en la época de secano en
la zona de Mocache .Se utilizb el Disefio Aleatorio de Bloques Completos con arreglo factorial
3x2 en 3 repeticiones y todas las variables fueron analizadas por varianza para establecer la
diferencia estadistica y las pruebas DMS y Tukey 95% para determinar la diferencia estadistica
de medias entre los factores y niveles. La investigacion serealizd en la Finca Experimental "La
Maria" de la Universidad Técnica del Estado de Quevedo (UTEQ), ubicada en la carretera
Quevedo-El Empalme en el km 7,5 de la Provincia de Los Rios. Los hibridos utilizados fueron
Modan RZ F1, Diamante y Darlington, con sistemas de malla y piola, implantados en un campo
de 20m x 20m en el que se evalu6 el rendimiento de 666,66 plantas fue evaluado exactamente
bajo el efecto de los dos sistemas de tutorado reportando asi que el hibrido Mohamed con el
tutorado de malla generd el mayor rendimiento pero al alto costo de implantacion, no es
rentable utilizarlo en la época seca; a diferencia del hibrido Modan con el tutorado de piola que
presenta bajo rendimiento en comparacion con los anteriores, pero el mayor es el que tiene que
pagar por el bajo costo.

Todos los hibridos junto con el tutorado de malla presentan altos rendimientos que van
desde 9443,20 kg/ha hasta 20036,53 kg/ha, pero con una rentabilidad menor que va desde el -
17,084% hasta el 54,257%, siendo muy diferente de los mismos hibridos, pero con el sistema
de almacenamiento de energia que se extrae desde menos de 8575. 56 kg/ha a 9140,53 kg/ha,
obteniendo una mayor rentabilidad que va desde el 21,561% al 59,475%, resultando el hibrido
Diamond bajo los 2 sistemas de almacenamiento de informacion en baja constancia tanto en
rendimiento como en rentabilidad. Palabras clave: comportamiento, hibridos, tutoria.

Chacén y Monge (47) manifiesta que: los tipos de pepino (largo, mediano y pequefio)
cultivados en condiciones de invernadero e hidroponicas en Alajuela, Costa Rica, fueron
evaluados para comparar su rendimiento y calidad, tanto en términos cualitativos (presencia de

espinas) como cuantitativos (ocho variables). La cosecha de los tres tipos de pepino comenzé
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31 dias después del trasplante. Los datos muestran una amplia variabilidad entre tipos de pepino
en cuanto a: longitud del fruto (18,18 - 33,77 cm), diametro (43,25 - 49,44 mm) y peso (232,63
- 463,98 g); nimero de frutos (18,83 - 37,94) y rendimiento por planta (7847,10 - 8715,74 g);
rendimiento por superficie (20,38 - 22,64 kg/m2); y porcentaje de solidos solubles totales (3,04
- 3,61 °Brix). El mayor nimero de nimero de frutos por planta (37,94) y el menor porcentaje
de total de solidos solubles (3,04 °Brix) resultaron del tipo de pepino pequefio de pepino
pequefio, mientras que el menor ndmero de frutos por planta (18,83) y los frutos con mayor

peso (463,98 g) se obtuvieron con el tipo de pepino largo.
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CAPITULO I11.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.  Localizacion

El presente trabajo experimental se realizd en sector la Bomba (Pichilingue) Canton
Mocache provincia de Los Rios- Ecuador, con una altitud de 35 msnm, clima tropical mega -
térmico semi himedo, con una temperatura promedio de 25.40°C y precipitacion media anual
de 2.145 mm. Coordenadas -1.096408, -79.455409 (1°05'47.1"S 79°27'19.5"W) (38).
3.2.  Condiciones agrometeoroldgicas
Tabla 2.

Condiciones meteoroldgicas aproximadas de la localidad

Datos meteorologicos Valores promedios
Temperatura (°C) 25.70
Humedad relativa (%) 84
Precipitacion (mm/anual) 2223.85
Heliofania (horas luz/afio) 894

Zona ecoldgica Bosque himedo tropical
Topografia Ondulado

Fuente: Datos tomados de la Estacion Meteoroldgica del INHAMI (39).

3.3.  Tipo de investigacion

Se realizd una investigacion de tipo experimental la cual permiti6 manipular factores
de estudio como los sustratos organicos en el cultivo de pepino para evaluar su comportamie nto
agronémico.
3.4. Meétodo de investigacion
3.4.1. Método de observacion

El método de observacion permitio conocer los sustratos que sean viables y econémicos
que se presentaran durante la investigacion.
3.4.2. Método comparativo

Se utilizd el método comparativo para determinar cualidades entre factores y variables

a estudiar, determinara que tratamiento mostrara mejores resultados de sustratos usados.
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3.4.3. Método estadistico

Mediante el método estadistico se cuantificaron los datos a obtener en los andlisis para
determinar el comportamiento agronomico del cultivo de pepino al aplicarse los tratamientos
correspondientes.
3.5.  Fuentes de recopilacion de la informacion

Para la presente investigacion se utilizara como fuente primaria la informacion obtenida
a través de la recoleccion de datos provenientes del trabajo de campo. Las fuentes secundarias
provendran de libros, fuentes de internet, revistas cientificas, tesis e informes.
3.6. Materiales y equipos

Los materiales y equipos, como tambien los equipos de oficina utilizados se detallan en
las Tablas 5y 6. (Ver p.22).
Tabla 3.

Materiales de campo y equipos empleados

Materiales de campo Unidad Cantidad
Semillas Kg 96
Abono Organico Kg 66
Fundas U 96
Espeque U 1
Cinta Métrica U 1
Calibrador pie de rey U 1
Pala U 1
Palo U 48
Bota U 1
Carretilla U 1
Guantes Par 1
Letreros U 18
Machete U 1
Agua Lt -

Haborado: Autor, 2022.
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Tabla 4.

Equipos de oficina

Equipos de oficina Unidad Cantidad
Computadora U 1
Céamara del dispositivo movil U 1
Regla cm 1
Lapiceros U 3
Lapices U 2
Gramera U 1
Calculadora U 1

Elaborado: Autor, 2022.

3.7.  Recursos humanos
e Ing. José Francisco Espinoza Carrillo, PhD. — Director de Tesis
e Ing. Carlos Loza Gutiérrez — Desarrollo de campo
e Sr. Edison Steven Rubira Morales — Investigador
3.8. Disefio experimental de la investigacion
Para el desarrollo de la investigacién se empled el Disefio de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con cinco tratamientos, incluido un testigo, y cuatro repeticiones para un total
de 20 unidades experimentales, por cada unidad experimental se contara con cinco plantas.
3.8.1. Tratamientosen estudio
Los tratamientos utilizados se describen en la Tabla 4.
Tabla 5.

Descripcion de tratamientos

Tratamiento Sustrato Dosis por planta
T1 Fibra de coco 5.5Lb
T2 Tierra de cacao 5.5Lb
T3 Bokashi 5.5Lb
T4 Compost 5.5Lb
T5 Testigo 5.5Lb

Haborado: Autor, 2022.
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3.8.2. Esquema de ADEVA
El esquema del Analisis de varianza (ADEVA) se detalla en la Tabla 3. (Ver p.20).
Tabla 6.

ADEVA del experimento

Factor de variacion (FV) GL SC CM F

Tratamientos (t-1) 4 SCr CMr My
CM,

Bloques (b-1) 3 SCs CMg %
CM,

Error experimental (t-1) (b-1) 12 SCee CMEee

Total (t*b)-1 19 SCi

Haborado por: Autor, 2022.

3.8.3. Modelo matematico

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se aplicé el siguiente modelo
matematico.
Yii= u+ Ti+Bj+ EEj

Doénde:

Yij = Total de las observaciones en estudio
U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del sustrato aplicado

Bj = Efecto de los blogques

EE ij = Error experimental
3.8.4. Andlisis Estadistico
Para la comparacion de las medias se uso el programa estadistico InfoStat donde se
ordenaron y tabularon los datos obtenidos en la fase experimental, aplicando la prueba de
Tukey para observar si existe o no diferencias estadisticas (p< 0.05).
3.9.  Manejo del experimento
La fase experimental de la investigacion se llevd a cabo en 90 plantas germinadas

previamente para después preparar las fundas de 5.5 Ib y luego rellenar las fundas del sustrato
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que se utilizd para las cuales fueron ubicadas a campo abierto a 1.5 metro de ancho y 50 cm
entre planta, en un area de 52.8 m2. Se colocaron dos semillas por funda.

Cuando las plantas alcanzaron 30 cm de altura se elimind unas de las plantas y se realizo
la poda, para posteriormente realizar el tutorado a 2 m de altura, el riego se realizd una vez por
dia hasta cuando la planta presento la aparicion de los brotes florales, después de este episodio
el riego aumento a 2 veces por dia.

3.9.1. Material vegetal

El pepino (Cucumis sativus L.) de la familia (Cucurbitaceae), por la cual, segin Harry
S. Paris, Marie-Christine Daunay y Julio Janick (40), es una de las hortalizas de fruto de
mayor consumo en el mundo, de origen Indio. Es una hortaliza de verano de forma alargada
aproximadamente mide 15cm de largo, piel de color verde que se aclara a tono amarillo
cuanto este llega a la madurez.
3.10. Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron durante la investigacion: Altura de planta (cm);
diametro de tallo (cm); perimetro de la raiz (cm); peso de la raiz (g); nimero de flores; largo
del fruto (cm); diametro del fruto (cm); peso del fruto (kg); dias de floracién; y, analisis
econémico, para los tratamientos evaluados, durante la primera, segunda, tercera y cuarta
cosecha de pepino.
3.11. Dia a floracion

En los dias de floracion que requiri6 cada tratamiento, donde el tratamiento T3
(Bokashi) requiri6 la menor cantidad de (28 dias) a diferencia del tratamiento testigo T5, el
cual necesitd de (32 dias) para la floracion, la toma de datos se realizd solo una vez. Arias (48)
establecio de (27 a 30 dias) para el inicio de la floracion, los resultados estan dentro de este

parametro.
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Se puede evidenciar la eficiencia de Bokashi como alternativa organica para el cultivo
de pepino; sin embargo, la aplicacion de tierra de cacao también pudo favorecer en distintos
aspectos agrondémicos del cultivo.

Tabla 4.

Resultado de dias de floracion

Tratamiento Dias de floracion
T1 (Fibra de coco) -
T2 (Tierra de cacao) 29
T3 (Bokashi) 28
T4 (Compost) 29
T5 (Testigo) 32

Haborado: Autor, 2022.

3.12. Andlisis econdmico de sustratos para el cultivo de pepino

Materia prima o sustratos PVP
Fibra de coco 10.00
Tierra de cacao 12.00
Bokashi 24.00
Compost 48.00
Tierra de siembra o natural 8.00
TOTAL 102.00

El anélisis del pepino se realizara a través de los distintos sustratos para identificar
cual es el de mayor a menor coste, para la produccion y cosecha del fruto, asumiendo la

inversion y rentabilidad de cada sustrato en la investigacion y, posterior comercializacion.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Altura de planta (cm) a los 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante

De acuerdo con el ADEVA, en la variable altura de la planta a los 15 dias, no existio
diferencia significativa (p valor >0.05); mientras que a los 30, 45 y 60 dias, se presento
diferencia estadistica significativa (p valor <0.0001), lo cual indica que el tipo de sustrato
organico aplicado al cultivo de pepino incide en la altura de la planta.
Tabla 7.

Resultado de ADEVA para la variable altura de la planta

_ Altura de planta (cm)
Tratamiento

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1 (Fibra de coco) 3.33a - - -
T2 (Tierra de cacao) 3.33a 27.93a 154.19 b 212.67 b
T3 (Bokashi) 3.49a 32.15 b 177.04 b 244.45 b
T4 (Compost) 3.47a 29.82 b 153.52 b 212.32 b
T5 (Testigo) 34la 22.94a 78.20a 109.65a
CV (%) 3.82 6,73 6,43 6,13

Elaborado: Autor, 2022.

De acuerdo con la Tabla 7, el tratamiento T3 (Bokashi), presento el mejor
comportamiento con respecto al pardmetro evaluado de altura de la planta, obteniendo valores
de 3.49 cm (15 dias), 32.15cm (30 dias), 177.04cm (45 dias) y 244.45cm (60 dias),
evidenciando asi, que la aplicacion de este sustrato permite tener mejores resultados.

Se evidencia que al utilizar Bokashi como sustrato organico permitio obtener plantas
con una altura de 244.45 cm a los 60 ddt, superior a los hallazgos de Beltran (41), quien reportd
plantas con altura entre 137.2 a 151.7cm, haciendo uso de distintas dosis de vermicompost y
fertilizante mineral. De igual manera, Rodriguez y Castillo (42) establecieron una altura de la
planta de 33.1cm empleando Humus en dosis de 10Kg por hectérea.

Cabe destacar que en el desarrollo de la investigacion, el tratamiento T1 solo se realiz

hasta la semana 3 (15 dias a ddt) , ya que las plantulas no lograron su evolucién vegetativa
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(crecimiento de la planta), entrando en una fase de descarte (muerte vegetal), por parametros
en la constitucién del sustrato (fibra de coco), tales como: textura de suelo, interacciones entre
iones (ausencia de minerales) y pH del suelo (acidos), induciendo a la muerte de la plantula,
por tal motivo se elimind el tratamiento del estudio, demostrando que el sustrato solo sirve para
germinacion de la planta hasta determinada fenologia.

4.2.  Diametro del tallo (cm)

De acuerdo con el ANDEVA, en la variable diametro del tallo, existio diferencia
significativa (p valor <0.0001), evidenciando que la aplicacion de diferentes sustratos
organicos, ejercieron efecto en este parametro, donde el T3 (Bokashi) presentd el mayor valor
con 5.48 cm de didmetro (Ver Tabla 8).

Tabla 8.

Resultado de ADEVA en la variable diametro de tallo (cm)

Tratamiento Diametro del tallo (cm)
T2 (Tierra de cacao) 0,76 b

T3 (Bokashi) 091 c¢

T4 (Compost) 0,79 b

T5 (Testigo) 0,62a

p valor <0.0001

CV (%) 3,32

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Haborado: Autor, 2022.

Los valores de didmetro del tallo resultaron inferior al comparar valores entre 6.7 a 7.4
cm de Beltrdn (41), frente a los 5.48 cm obtenidos en esta investigacion. Por su parte, Mufioz
(9) obtuvo un diametro del tallo de 0.54 cm (15 ddt), 0.66¢cm (30 ddt) y 0.72 cm (45 ddt) al
combinar agro fertilizante Ecoflora endosis de 6 kg. por ha, con Nitrato de Potasio, 100Kg.por

ha.

31



4.3. Longitud de la raiz (cm)

De acuerdo con el ADEVA, en la variable longitud de la raiz, existio diferencia
significativa (p valor <0.0001), lo cual indica que al aplicar distintos sustratos organicos
causO efecto en este parametro, donde el T2 (Tierra de cacao) presentd el mayor valor con
67.62cm de Longitud en la raiz (Tabla 9).

Tabla 9.

Resultado de ADEVA en la variable Longitud de la raiz (cm)

Tratamiento Longitud de raiz (cm)
T2 (Tierra de cacao) 67.62 ¢

T3 (Bokashi) 59.55 Db

T4 (Compost) 43.75a

T5 (Testigo) 5781 b

p valor <0.0001

CV (%) 3.15

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado: Autor, 2022.

4.4. Pesode la raiz (g)

De acuerdo con ADEVA, la variable peso de la raiz presentd diferencia significativa
(p valor <0.0001), esto indica, al aplicar diferentes sustratos organicos existio efecto en este
parametro, el T2 (Bokashi) presentd valor mas alto con 80.53g de peso de raiz. (Ver Tabla 10).
Tabla 10.

Resultado de ADEVA en la variable peso de la raiz (g)

Tratamiento Peso de raiz (g)
T2 (Tierra de cacao) 80.53 d
T3 (Bokashi) 52.34 b

T4 (Compost) 70.20 ¢
T5 (Testigo) 18.19a

p valor <0.0001

CV (%) 6.16

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Haborado: Autor, 2022.

Si bien no existe informacion relevante referente al peso y longitud de la raiz en el

cultivo de pepino suministrado con distintos sustratos organicos, por el cual, los sustratos
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permiten mejorar la calidad de la produccion de los cultivos (43), lo cual va depender de la

combinacion de los materiales o insumos utilizados, permitiendo una respuesta positiva en el

comportamiento agrondémico del fruto (44).

4.5. Numero de frutos durante la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha de pepino
De acuerdo con el ADEVA, la variable nimero de frutos present6 diferencia estadistica

significativa (p valor <0.005) en la segunda cosecha, lo cual indica que el tipo de sustrato

organico aplicado al cultivo de pepino incidid en este parametro (Ver Tabla 11).

Tabla 11.

Resultado de ADEVA en la variable nimero de frutos (g.)

Tratamiento Cosechas

Primera Segunda Tercera Cuarta
T2 (Tierra de cacao) 8.67 a 833 bc 8.67 a 9.33a
T3 (Bokashi) 8.00a 1033 ¢ 8.33a 7.67a
T4 (Compost) 6.33a 6.00ab 6.00a 5.33a
T5 (Testigo) 3.67a 4.00a 5.00a 5.00a
CV (%) 34,49 23.72 33,96 33.65

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Haborado: Autor, 2022.

En el comportamiento agronémico del cultivo de pepino, existio variacion en el nimero
de frutos efectuados en diferentes tiempos de cosecha. De acuerdo con la Tabla 11, al aplicar
Tierra de cacao en el cultivo de pepino, se obtuvieron la mayor cantidad de nimero de frutos
durante la primera, tercera y cuarta cosecha con promedios de 8.67, 6.7 y 9.33,
respectivamente; sin embargo, aplicando Bokashi se obtuvo un promedio de 10.33 frutos,
siendo el valor méas alto, contrario al testigo que presentd promedios bajos.

Se pudo observar que este parametro se vio sumamente favorecido al conseguir una
media de 10.33 frutos, comparandose a los resultados de Gonzalez et al (45) quienes lograron
obtener 10 frutos cuando aplicaron 400mg de QuitoMax por hectarea; resultando muy superior
a lo presentado por autores como Leon, 5.5 frutos y Beltran (41), con 2 frutos, quienes

emplearon Caldo Super 4 (90L.ha) y 480g de vermicompost, respectivamente. Mufioz (9),
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combinando Ecoflora y Nitrato de Potasio, mencionado previamente, registr6 un promedio de

1.95 frutos por cada planta (46).

4.6. Largo del fruto (cm) durante la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha

De acuerdo con el ADEVA, en la variable largo del fruto no arroj6 diferencia estadistica

significativa (p valor <0.005), lo cual indica que, el tipo de sustrato organico aplicado al cultivo

de pepino incidid en este parametro (Tabla 12).

Tabla 12.

Resultado de ADEVA en la variable largo del fruto

Tratamiento

Primera Segunda Tercera Cuarta
T2 (Tierra de cacao) 24.39a 24.92a 21.96a 21.83a
T3 (Bokashi) 24.71a 23.53a 24.10a 24.40a
T4 (Compost) 18.32a 19.59a 18.61a 20.03a
T5 (Testigo) 19.50 a 20.25a 20.53a 17.39a
CV (%) 31.34 25.24 21.12 16.99

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado: Autor, 2022.

En el comportamiento agrondémico del cultivo de pepino, existio variacion en el largo

del fruto cosechado en distintos tiempos. Segun la Tabla 13, al aplicar Bokashi en el cultivo de

pepino, se obtuvieron mejores promedios del largo del fruto durante la primera, tercera y cuarta

cosecha con valores de 24.71, 24.10 y 24.40cm, respectivamente; sin embargo, aplicando

Tierra de cacao, se obtuvo un fruto de 24.92cm de largo, siendo el valor més alto.

Los resultados obtenidos con superiores a los de Rodriguez y Castillo (42), 20.96cm

empleando Biobréas; y los de Mufioz (9), utilizando diferentes combinaciones de Ecoflora (6

kg. por ha) y Nitrato de Potasio (60 y 100kg. por ha), obteniendo frutos de 22.41 cm.
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4.7. Perimetro del fruto (cm) durante la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha

De acuerdo con el ADEVA, la variable perimetro del fruto presentd diferencia
estadistica significativa (p valor <0.0001) en la cuarta cosecha, lo cual demuestra que el tipo
de sustrato organico aplicado al cultivo de pepino incidi6 en este parametro (Ver Tabla 13).
Tabla 13.

Resultado de ADEVA en la variable perimetro del fruto

Tratamiento Cosechas

Primera Segunda Tercera Cuarta
T2 (Tierra de cacao) 17.74a 19.27a 19.24a 17.15 Db
T3 (Bokashi) 18.06 a 18.62a 20.05a 15.15a b
T4 (Compost) 16.97 a 18.00a 17.47 a 13.22a
T5 (Testigo) 17.00a 18.51a 18.36a 12.71a
CV (%) 5,89 7,04 7,25 6,44

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Haborado: Autor, 2022.

La Tabla 13, existio variacion con respecto al perimetro del fruto en distintos tiempos
de cosecha. De acuerdo con la Tabla 14, al utilizar Tierra de cacao se obtuvo valores promedios
de didmetro de fruto de 18.06, 19.27 y 17.15cm en la primera, segunda y cuarta cosecha; sin
embargo, los frutos obtenidos presentaron un didmetro promedio de 20.05cm, siendo superior
a lo de Calderdn (7), quien utilizando 500g.ha de QuitoMax, consiguié frutos de 17.20 de
perimetro. Similar comportamiento obtuvo Gonzélez et al (45), utilizando solamente 400mg.
Ha de QuitoMax, obtuvo frutos con una media de 14.44cm de perimetro.

4.8. Pesodel fruto (kg) durante la primera, segunda, terceray cuarta cosecha

De acuerdo con el ADEVA, la variable peso del fruto presentd diferencia estadistica

significativa (p valor <0.05) en la segunda y cuarta cosecha, indicando el tipo de sustrato

organico aplicado al cultivo de pepino incidid en este parametro. (Ver Tabla 14: p.31).
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Tabla 14.

Resultado de ADEVA en la variable peso del fruto

_ Cosechas

Tratamiento Primera Segunda Tercera Cuarta
T1 (Fibra de coco) - - - -

T2 (Tierra de cacao) 293a 3.23 bc 3.10a 348 b
T3 (Bokashi) 2.60a 372 ¢ 3.64a 331l b
T4 (Compost) 1.55a 2.01lab 2.67 a 2.27ab
TS (Testigo) 1.17a 1.60a 28la 1.13a
CV (%) 49.28 21,26 26,26 30,99

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado: Autor, 2022.

En el comportamiento agrondémico del cultivo de pepino, existid variacion con respecto
al peso del fruto en distintos tiempos de cosecha. Segin la Tabla 15, al utilizar Bokashi, se
obtuvo los valores mas altos de peso del fruto con 3.72 y 3.64, seguido de Tierra de cacao con
2.93y 3.48.

Los pesos registrados se comparan a los de Alava Montalvan (24), quien reporté un
fruto de 0.363Kg de peso, mientras que con la fertilizacion organica Ecoflora, en dosis de 6
kg/ha, se obtuvo el mayor peso con 0,28 kg (9). Por su parte Chacon y Monge presentaron

frutos entre 0,26 — 0.46kg (47).

4.9. Analisis Econdmico
Para el analisis econdmico de cada tratamiento, se tomé en cuenta el total de frutos
obtenido durante la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha; y se procede a determinar el

costo de cada tratamiento, descrito en la Tabla 16. (Ver p.33).
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Tabla 15.

Resultado de analisis econdmico por tratamiento

Materia prima e T1 T2 T3 T4 T5
iNsSumos

Semillas de pepino 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Funda plastica 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Fibra de coco 10.00 - - - -
Tierra de cacao - 12.00 - - -
Bokashi - - 24.00 - -
Compost - - - 48.00 -
Tierra de siembra - - - - 8.00
Cantidad de frutos - 105.00 110.00 66.00 53.00
Precio del fruto - 0.25 0.25 0.25 0.25
Ingresos - 26.25 27.50 16.50 13.25
B/C 1.68 0.99 0.31 1.14

Haborado: Autor, 2022.

Se puede observar que el T2 (tierra de cacao) y el T5 (testigo) se genera ganancias

econdémicas, siendo mas favorables la utilizacién de estos sustratos.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

5.2.

Conclusiones

Después de analizar el comportamiento agrondémico del cultivo de pepino al utilizar
distintos sustratos organicos, se pudo observar que al aplicar Tierra de cacao se obtuvo
mejores resultados en aspectos de diametro y peso de la raiz, y el largo de los frutos;
mientras que empleando Bokashi como sustrato, los resultados de altura de la planta,
diametro del tallo, numero y diametro del fruto fueron favorables.

Se concluye que el tipo de sustrato organico que favorece el rendimiento del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L) es el T3 (Bokashi) el cual presento mejores resultados.

El T2 resulto ser el sustrato organico que muestra mayores ganancias, haciendo que las
ganancias sean mas de la mitad del valor invertido.

Recomendaciones

Aplicar el uso de tierra de cacao para brindar mejores resultados en los aspectos de
didmetro, peso de la raiz, el largo de los frutos. Preferible usar Bokashi como sustrato
para mejorar la altura de la planta, didmetro del tallo, nimero y diametro del fruto.
Aplicar el sustrato organico Bokashi mejora el rendimiento de la planta del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.)., por el cual, permitira méas volimenes del fruto y
factibilidad en la produccién para el agricultor.

Se recomienda los sustratos T2 (tierra de cacao) y el T5 (testigo-tierra natural) para
mejorar el coste de produccion en los cultivos de pepino por hectarea, permitira mejorar

la economia del agricultor para posterior comercializacion.
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Anexo 1. Croquis de campo
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Anexo 2. Evidencias fotograficas

Foto 2. Camara germinadora usada
para germinar la semilla

Foto 3. Llenado de fundas con sustrato Foto 4. Riego de semillas de pepino
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Foto 8. Cosecha de pepino

Foto 7. Frutos de pepino listos para la cosecha

Foto 9. Lavado de la raiz de pepino Foto 10. Pesado de la raiz de pepino
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Foto 11. Raices de pepino
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Anexo 3. ADEVA

Altura de planta

(Primera cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV

15 dias 15 0,77 0,59 3,82
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Mocdelo 0,09 6 0,01 4,35 0,5639
Tratamientos 0,07 4 0,02 6,26 0,4489
Repeticion 0,02 3 0,01 0,53 0,6198
Error 0,14 12 0,02

Total 0,22 19

(Segunda cosecha)

Variable N R?2 R2 Aj CV

30 dias 12 0,87 0,75 6,73
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2049,00 6 341,50 124,82 <0,0001
Tratamientos 2049,97 4 511,99 187,82 <0,0001
Repeticion 1,03 3 0,51 0,19 0,832
Error 21,89 12 2,74

Total 2070,89 19

(Tercera cosecha)

Variable N R? R2 Aj CVv

45 dias 15 0,99 0,98 6,43
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 64570,52 6 10761,75 <0,0001
Tratamientos 64570,52 4 16036,84 <0,0001
Repeticion 315,15 3 157,57 0,1722
Error 570,53 12 71,32

Total 65141,06 19
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(Cuarta cosecha)

Variable N R? R2 Aj CVv

60 dias 15 0,99 0,99 6,13
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 122072,13 6 4,55 11,42 <0,0001
Tratamientos 2646,78 4 6,54 16,42 <0,0001
Repeticion 574,65 3 0,54 0,44 0,1627
Error 1000,36 12 0,40

Total 123647,14 19

Diametro de tallo

Variable N R? R2 Aj CV
Diametro de tallo 15 0,99 0,99 3,33
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 54,79 6 9,13 154,47 <0,0001
Tratamientos 54,79 4 13,62 230,43 <0,0001
Repeticiones 0,30 3 0,15 2,57 0,1376
Error 0,47 12 0,06

Total 55,27 19

Diametro de raiz

Variable N R? R2 Aj CVv
Diametro de Raiz 15 1,00 1,00 3,15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 8734,71 6 1455,79 593,27 <0,0001
Tratamientos 8734,16 4 2183,54 889,84 <0,0001
Repeticion 0,55 3 0,27 0,11 0,8954
Error 19,63 12 2,45

Total 8754,34 19
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Peso de raiz

Variable N R?2 R2 Aj CV

Peso deraiz 15 0,99 0,99 6,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14084,38 6 2347,40 262,23 <0,0001
Tratamientos 14076,67 4 3519,17 393,13 <0,0001
Repeticion 7,71 3 3,85 0,43 0,6643
Error 71,61 12 8,95

Total 14155,99 19

Numero de fruto

(Primera cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV

Numero de fruto 15 0,85 0,74 34,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modklo 156,27 6 26,04 7,70 0,0055
Tratamiento 151,33 4 37,83 11,18 0,0023
Repeticion 4,93 3 37,83 0,73 0,5118
Error 27,07 12 3,38

Total 183,33 19

(Segunda cosecha)

Variable N R?2 R2 AJ CV

Numero de fruto 15 0,93 0,88 23,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 194,13 6 32,36 17,49 0,0003
Tratamiento 194,13 4 47,90 25,89 0,0001
Repeticiones 2,53 3 127 0,68 0,5315
Error 14,80 12 1’85

Total 208,93 19




(Tercera cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV
Numero de fruto 15 0,84 0,72 33,96
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I}

F.V. SC o]l CM F p-valor
Mocdelo 154,67 6 25,78 7,13 0,0071
Tratamientos 154,67 4 36,57 10,11 0,0032
Repeticion 8,40 3 4,20 1,16 0,3608
Error 28,93 12 3,62

Total 183,60 19

(Cuarta cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV
Numero de fruto 15 0,85 0,74 33,65
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 68,33 6 26,11 7,72 0,0055
Tratamientos 68,33 4 37,43 11,06 0,0024
Repeticion 6,93 3 3,47 1,02 0,4016
Error 17,33 12 3,38

Total 85,67 19

Largo de fruto

(Primera cosecha)

Variable N R? R2 Aj CVv
Largo de fruto 15 091 0,84 24,81
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Il

F.V. SC o]l CM F p-valor
Modelo 1453,12 6 242,19 13,02 0,0010
Tratamientos 1230,194 4 307,74 16,55 0,0006
Repeticion 222,18 3 111,09 5,97 0,0259
Error 148,18 12 18,59

Total 1601,88 19

56



(Segunda cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV
Largo de fruto 15 0,92 0,87 21,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo IlIl)

F.V. SC al CM F p-valor
Mocdelo 1365,11 6 227,52 16,28 0,0004
Tratamientos 1228,55 4 307,14 21,97 0,0002
Repeticion 136,56 3 68,28 4,89 0,0411
Error 111,82 12 13,98

Total 1476,93 19

(Tercera cosecha)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Largo de fruto 15 0,95 091 16,72
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1234,13 6 205,69 25,35 0,0001
Tratamientos 1127,20 4 284,30 35,03 <0,0001
Repeticion 96,93 3 48,47 5,97 0,0001
Error 64,92 12 8,12

Total 1299,05 19

(Cuarta cosecha)

Variable N R? R? Aj CVv
Largo de fruto 15 0,94 0,90 17,99
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo )

F.V. SC o]l CM F p-valor
Mocdelo 1156,94 6 192,82 21,29 0,0002
Tratamientos 1128,34 4 282,09 31,15 0,0001
Repeticion 28,60 3 14,30 1,58 0,2643
Error 72,45 12 9,06

Total 1229,39 19
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Perimetro de fruto

Variable N R2 R? Aj cv
Diametro de 15 0,99 0,99 5,89
fruto

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 732,90 6 122,15 180,85 <0,0001
Tratamientos 732,88 4 183,22 271,27 <0,0001
Repeticion 0,02 3 0,01 0,01 0,9854
Error 5,40 12 0,68

Total 738,30 19

(Segunda cosecha)

Variable N R? R? Aj CVv
Diametro de fruto 15 0,99 0,98 7,04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Il

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 835,74 6 139,29 126,95 <0,0001
Tratamientos 832,71 4 208,18 189,73 <0,0001
Repeticion 3,03 3 1,52 1,38 0,3053
Error 8,78 12 1,10

Total 844,52 19

(Tercera cosecha)

Variable N R?2 R2 AJ CV
Diametro de 15 0,99 098 7,25
fruto

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 861,36 6 143,56 121,06 <0,0001
Tratamientos 857,57 4 214,39 180,79 <0,0001
Repeticion 3,79 3 1,90 1,60 0,2606
Error 9,49 12 1,19

Total 870,85 19
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(Cuarta cosecha)

Variable N R2 R? Aj CVv
Didmetro de 15 0,99 0,99 6,44
fruto

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo IlI)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 548,97 6 91,49 162,76 <0,0001
Tratamientos 545,24 4 136,31 24248 <0,0001
Repeticion 3,72 3 1,86 3,31 0,0896
Error 450 12 0,56

Total 553,46 19

Peso del fruto

(Primera cosecha)

Variable N R2 R2 Aj CVv

Peso del fruto 15 0,77 0,59 49,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,25 6 2,87 4,35 0,0301
Tratamientos 16,55 4 4,14 6,26 0,0139
Repeticion 0,70 3 0,35 0,53 0,6071
Error 5,29 12 0,66

Total 22,54 19

(Segunda cosecha)

Variable N R? R2 Aj CVv
Peso del fruto 15 0,94 0,90 21,26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 25,99 6 4,33 21,45 0,0002
Tratamientos 25,76 4 6,44 31,89 0,0001
Repeticion 0,23 3 0,11 0,56 0,5931
Error 1,62 12 0,20

Total 27,60 19




(Tercera cosecha)

Variable N R? R? Aj CVvV
Peso del fruto 15 0,88 0,79 26,26
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Mocdelo 24,43 6 4,07 9,89 0,0025
Tratamientos 24,04 4 6,01 14,60 0,0010
Repeticion 0,38 3 0,19 0,47 0,6440
Error 3,29 12 0,47

Total 27,72 19

(Cuarta cosecha)

Variable N R? R2 Aj CV
Peso del fruto 15 0,90 0,82 30,99
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Mocdelo 27,30 6 4,55 11,42 0,0015
Tratamientos 26,16 4 6,54 16,42 0,0006
Repeticion 1,15 3 0,54 0,44 0,2926
Error 3,19 12 0,40

Total 30,49 19
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