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RESUMEN

El presente estudio, realizado en el canton ElI Carmen, Manabi, evaluo el efecto de diferentes
niveles de nitrdgeno (N) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) mediante un Disefio de
Bloques Completos al Azar. El control recibio unicamente fosforo (P) y potasio (K), mientras
que los demas tratamientos incluyeron 30, 60, 90 0 120 kg-ha™ de N, ademés de P y K. En las
evaluaciones iniciales, la altura de las plantas mostré incrementos notables con niveles
elevados. Durante la primera semana, la mayor altura correspondié a 120 kg-ha™* (20,50 cm),
superando claramente al control. En la segunda semana, esta misma dosis alcanzé 30,01cm.
Esta tendencia se mantuvo hasta la sexta semana, con alturas por encima de 85 cm en los
tratamientos de mayor aporte nitrogenado. EI diametro del tallo también mejoré con las dosis
mas altas. Para 120 kg-ha* se obtuvieron 15,05 mm en la cuarta semana, 15,95 mm en la quinta
y 15,90 mm en la sexta. A nivel reproductivo, 120 kg-ha? result6 en 20,17 flores, superando
las dosis inferiores. Ademas, el mayor numero de frutos (8,67), el mayor didmetro (10,8 cm),
la mayor longitud (28 cm), el mayor peso (598 g) y el mayor rendimiento por planta (598 g/pl)
también se alcanzaron con 120 kg-ha®. Estos resultados confirman que el incremento
progresivo de N, especialmente a 90 y 120 kg-ha, optimiza el crecimiento, la calidad y la
rentabilidad del pepino, sobrepasando significativamente al control y a tratamientos con menor

aporte nitrogenado.

Palabras claves: calidad, jaguar 51, rendimiento, nitrégeno, productividad
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ABSTRACT

This study, conducted in the EI Carmen canton of Manabi, assessed the effect of different
nitrogen (N) levels on cucumber (Cucumis sativus) cultivation using a Randomised Complete
Block Design. The control treatment received only phosphorus (P) and potassium (K), while
the other treatments included 30, 60, 90, or 120 kg-ha of N, in addition to P and K. In the
initial evaluations, plant height showed notable increases at higher nitrogen levels. During the
first week, the greatest height corresponded to 120 kg-ha* (20.50 cm), clearly surpassing the
control. In the second week, this same dose reached 30.01 cm. This trend persisted until the
sixth week, with heights exceeding 85 cm in treatments receiving higher nitrogen inputs. Stem
diameter also improved at higher doses. With 120 kg-ha of N, values of 15.05 mm were
recorded in the fourth week, 15.95 mm in the fifth, and 15.90 mm in the sixth. At the
reproductive level, 120 kg-ha™ resulted in 20.17 flowers, surpassing lower doses. Moreover,
the highest number of fruits (8.67), largest diameter (10.8 cm), greatest length (28 cm), heaviest
fruit weight (598 g), and highest yield per plant (598 g/pl) were also achieved with 120 kg-ha*
of N. These findings confirm that gradually increasing N, especially at 90 and 120 kg-ha™,
optimises the growth, quality, and profitability of cucumbers, significantly exceeding the

control treatment and those with lower nitrogen inputs.

Keywords: quality, Jaguar 51, yield, nitrogen, productivity
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.), originario de las regiones tropicales del sur de Asia y
con mas de 3.000 afios de historia se ha posicionado como una de las hortalizas mas demandadas
a nivel mundial (Alvarado-Carrillo et al., 2018). Esta planta, perteneciente a la familia
Cucurbitaceae, es ampliamente valorada por su versatilidad en el consumo, predominando en

su presentacion fresca (Reyes-Pérez et al., 2024)

Debido a sus propiedades nutricionales, el pepino contiene cantidades moderadas de
acido ascorbico y pequefias dosis del complejo vitaminico B, asi como minerales esenciales
como calcio, cloro, potasio e hierro (Erreyes-Jara et al., 2023). Ademas, tanto sus frutos como
sus semillas han sido aprovechados en la industria farmacéutica y cosmética debido a sus
multiples beneficios (Chacon-Padilla et al., 2020)

En términos de produccion global, China lidera el cultivo de pepino con
aproximadamente 48 millones de toneladas, seguida de Turquia e Iran, quienes juntos
representan mas del 70% de la produccion mundial (Salgado-Valle et al., 2020). La creciente
demanda y la alta produccion han impulsado a numerosos paises a mejorar el rendimiento y la
calidad de este cultivo, con investigaciones dirigidas a satisfacer las exigencias del mercado
global (Henriquez-Diaz et al., 2020).

En Ecuador, la produccién de pepino ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afios, desarrollandose principalmente en la provincia del Guayas, que registra una
produccién anual de 6.680 toneladas en un area total aproximada de 1.250 hectareas y un

rendimiento promedio de 13,2 toneladas por hectarea (Alvarado-Carrillo et al., 2018).

El rendimiento del cultivo de pepino en las zonas costeras ecuatorianas depende de
factores clave como el material genético, las condiciones climaticas y el manejo agronémico
(Henriquez-Diaz et al., 2020). En este contexto, el uso adecuado de fertilizantes, especialmente
de nitrogeno, resulta crucial para optimizar el crecimiento y la productividad de este cultivo en

ambientes protegidos y en campo (Bojaca et al., 2012a).

Fortis et al. (2013), destacan al cultivo de pepino como una oportunidad importante para
la exportacion, sefialando la necesidad de seleccionar adecuadamente las variedades e hibridos,
ademas de garantizar la calidad, cantidad y disponibilidad constante en el mercado. Por su parte,
Roblero (2007) sefiala que la agricultura en Ecuador aun no alcanza un nivel avanzado de
tecnificacion; en consecuencia, los agricultores contindan trabajando sus tierras de manera

tradicional o artesanal, sin implementar técnicas modernas que optimicen la produccién y
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productividad. Esta carencia de tecnificacion y estudios orientados a mejorar el rendimiento de

los cultivos constituye una limitacion constante (Villavicencio, 2015).

Estudios han demostrado que, ademas de la fertilizacion al suelo, la aplicacion foliar
de nutrientes aporta beneficios significativos al desarrollo de la planta, incrementando tanto la
produccion total como la calidad de los frutos (Fernandez y Quesada-Roldan, 2018). A su vez,
el uso de bioestimulantes derivados de algas marinas, reconocidos por su sostenibilidad,
contribuye a mejorar la concentracion de clorofila y la resistencia al estrés abi6tico, lo que
refuerza su valor en sistemas de produccion ambientalmente (Galindo-Pardo et al., 2014).

Dada la creciente demanda de este cultivo, es fundamental optimizar su productividad
mediante una fertilizacion eficiente que permita mejorar los rendimientos sin comprometer la
salud del suelo ni el equilibrio ambiental. Esta investigacion busca ofrecer recomendaciones
practicas que contribuyan a una agricultura mas productiva y sostenible, demostrando que con
dosis adecuadas de nitrogeno es posible incrementar la produccion de pepino de alta calidad vy,

al mismo tiempo, proteger los recursos naturales.
i) Problema cientifico

La produccion de pepino (Cucumis sativus) en el canton EI Carmen, Manabi, es una
actividad agricola de importancia econdémica par a la region. Sin embargo, los agricultores
enfrentan desafios en la optimizacion de los niveles de nutrientes, especialmente el nitrogeno,
que es crucial para el crecimiento y rendimiento del cultivo (Roldan y Soto, 2005). Un manejo
adecuado de la fertilizacion nitrogenada no solo puede mejorar la productividad, sino también
contribuir a la sostenibilidad ambiental, al evitar excesos que puedan contaminar el suelo y los

recursos hidricos (Lopez-Moales et al., 2022).

Actualmente, los productores locales no cuentan con informacién clara y cientifica
sobre el nivel 6ptimo de nitrdgeno que se debe aplicar para maximizar el desarrollo y el
rendimiento del pepino, ni sobre los costos y beneficios asociados con cada tratamiento de
fertilizacion (Galindo-Pardo et al., 2014). Esta falta de tecnificacion en la gestidn de nutrientes

limita el potencial productivo y econémico de los cultivos de pepino en la region.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar un estudio que permita evaluar como los
niveles de nitrogeno influyen en el desarrollo y rendimiento del pepino en EI Carmen, Manabi.
Este estudio busca determinar el nivel 6ptimo de nitrogeno, identificar el tratamiento mas
beneficioso desde el punto de vista econdmico, y proveer a los agricultores de una base

cientifica que les permita tomar decisiones informadas sobre el manejo del nitr6geno en sus
2



cultivos.

¢De qué manera influye la aplicacion de distintos niveles de nitrogeno en el desarrollo,
rendimiento y rentabilidad del cultivo de pepino (Cucumis sativus) en el canton EI Carmen,

Manabi?

i) Objetivo general
e Evaluar los niveles de nitrégeno en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en el cantén

El Carmen, Manabi.

iii) Objetivos especificos

e Determinar el nivel 6ptimo de nitrdgeno para el desarrollo del cultivo de pepino.

e Identificar el nivel adecuado de nitrogeno para optimizar el rendimiento del cultivo de
pepino.

e Realizar un analisis costo-beneficio de los tratamientos aplicados.

iv) Hipdtesis

Ho. Los niveles de nitrégeno no influyen en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en el

cantén El Carmen, Manabi.

Ha. Los niveles de nitrogeno si influyen en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en el

cantén El Carmen, Manabi.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Origenes del pepino (Cucumis sativus)

El pepino (Cucumis sativus), una planta herbacea anual originaria de las regiones
tropicales del sur de Asia, ha sido cultivado en la India durante mas de 3.000 afios, como lo
evidencian referencias en antiguos textos hinddes, incluyendo el Atharvaveda, uno de los
registros més antiguos de la cultura india, escrito en el primer milenio antes de Cristo
(Vaquedano, 2006).

Esta planta fue introducida en Egipto, donde se convirtié en un alimento reservado para
las élites, incluidos los faraones, debido a su valor y exclusividad (Paris et al., 2012). A través
de rutas comerciales, el cultivo del pepino se extendié hacia Grecia, donde rapidamente fue
incorporado a la dieta y adquirié importancia en la gastronomia local (Anderson et al., 1996).

Ademas de su valor histérico y cultural, el pepino tiene una notable relevancia
comercial. En la actualidad, paises como Ecuador han identificado mercados clave de
exportacion para esta hortaliza, incluyendo Colombia, Estados Unidos entre otros paises
(Tatlioglu, 1993).

1.2 Taxonomia del Cucumis sativus

Dentro del género Cucumis, el pepino se relaciona con otras especies como el melon
(Cucumis melo), siendo ambas cultivadas por su fruto comestible (Bojaca et al., 2012b). El
pepino es una planta herbacea anual que se caracteriza por su crecimiento rastrero o trepador,
gracias a la presencia de zarcillos que le permiten adherirse a soportes y extenderse sobre el

suelo o estructuras de cultivo (Lozano, 2011).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del pepino (Cucumis sativus)

Clasificacion Taxondémica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Violales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucumis
Especie Sativus L.
Nombre comUn Pepino

Nota. Tomado de Mendoza (2017).



1.3 Morfologia del Cucumis sativus
1.2.1. Raices

Las raices del pepino presentan un sistema radicular que puede alcanzar profundidades
de varios centimetros, con aproximadamente el 75% de las raices concentradas en los primeros
45 cm del suelo (Chacén-Padilla et al., 2020). La planta cuenta con una raiz principal que actla
como soporte y de la cual emergen raices secundarias y adventicias (InfoAgro, 2022). Estas
raices adventicias son esenciales para la absorcién de agua y nutrientes, permitiendo a la planta

mantener un crecimiento saludable y adaptarse a distintos tipos de suelo (Carrion, 2022).

Figura 1. Sistema radicular del pepino
Nota. tomado de InfoAgro (2022).

1.2.2. Tallo

El tallo del pepino es anguloso, flexible y de crecimiento rastrero o trepador. Este tallo
principal sirve como eje desde el cual surgen ramas laterales (Bojaca et al., 2012b). Aunque los
tallos pueden variar en tamafio, suelen medir entre 20 y 30 centimetros en grosor y son de un
color verde oscuro (Chacon-Padilla et al., 2020). En condiciones de crecimiento optimas, la
planta en su conjunto puede alcanzar hasta 3,5 metros de longitud. Su estructura trepadora le
permite expandirse tanto sobre el suelo como sobre soportes verticales, gracias a sus zarcillos
(Zhang et al., 2012).

Figura 2. Tallo anguloso, herbaceo y rastrero
Nota. tomado de InfoAgro (2022).

1.2.3. Hojas

Las hojas del pepino son simples y alargadas, compuestas por entre 3 y 7 foliolos con
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una prominente nervadura de color verde oscuro (Lozano, 2011). Las hojas varian en tamafio,
con longitudes de entre 10 y 12 cm, aunque pueden alcanzar hasta 30 cm en condiciones
favorables (Zhang et al., 2012).

Tienen un limbo acorazonado y presentan tres I6bulos mas o menos definidos,
terminando en una punta. Ademas, las hojas estan recubiertas por una fina capa de vellosidad,
que actlia como proteccion frente a insectos y ayuda a regular la transpiracién (Bojaca et al.,
2012b).

Figura 3. Forma de la hoja del pepino (Cucumis sativus) simples y alargadas
Nota. Tomado de InfoAgro (2022).

1.2.4. Zarcillo

Los zarcillos en el pepino son hojas modificadas que cumplen una funcion esencial en
el crecimiento trepador de la planta, permitiéndole aferrarse a soportes y extenderse en
estructuras verticales (Bojaca et al., 2012b). Estos zarcillos no presentan ramificaciones, lo que

facilita su funcién de anclaje (Garcia y Soliz, 2016).

1.2.5. Flores

La planta de pepino es monoica, es decir, produce flores masculinas y femeninas en la
misma planta (Mendoza, 2017). Las flores femeninas suelen ser solitarias, mientras que las
masculinas aparecen agrupadas (Lozano, 2011). Ambas tienen un color amarillo intenso y
muestran una corola conspicua, los ovarios de las flores femeninas son fusiformes y se
encuentran fijados al céliz (InfoAgro, 2022). Los pétalos tienen un diametro de
aproximadamente 3 a 4 cm, lo que las hace visibles y atractivas para los polinizadores (Chacon-
Padilla et al., 2020).

La flor masculina del pepino crece generalmente en racimos a lo largo del tallo y se
caracteriza por tener solo estambres, los cuales producen el polen necesario para la fecundacion
(Menezes, 1994). Estas flores son ligeramente mas pequefias que las femeninas y no presentan
un ovario en la base, ya que su Unica funcion es generar el polen que seréa transferido a las flores
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femeninas (Poot-Salazar et al., 2015).

Por otro lado, la flor femenina del pepino suele desarrollarse de manera solitaria y se
distingue facilmente por el pequefio ovario en su base, que se asemeja a una miniatura del fruto
y se convertird en el pepino tras la polinizacién (Ortega-Torres etal., 2020). Esta flor,
ligeramente mas grande, esta estructurada para recibir el polen de las flores masculinas y, al ser

fecundada, da origen al fruto de la planta (InfoAgro, 2022).

Flor masculina

Pequefio fruto adherido a la flor Sin frutos adheridos a la flor.

Figura 4. Forma de la flor del pepino (Cucumis sativus) femenina (a) y masculina (b)
Nota. Tomado de InfoAgro (2022).

1.2.6. Frutos

El fruto del pepino es una baya falsa, conocida como pepoénide, de forma oblonga y
cilindrica, que puede medir entre 15y 35 cm de longitud (Mendoza, 2017). La parte exterior es
de un color verde oscuro o claro, con una textura rugosa y verrugosa, y en etapas tempranas
presenta pequerias espinas cerosas de color blanco o negro, que se desprenden a medida que el
fruto madura (Chacén-Padilla et al., 2020). En su interior, el fruto es carnoso y de color blanco,
conteniendo numerosas semillas pequefias. En su etapa de madurez, el pepino cambia de color

a un tono amarillento, lo que indica que ha alcanzado su maximo desarrollo (InfoAgro, 2022).

PLACENTA — e EPICARPO
SEPTO
‘\ SEMILLAS

— MESOCARPO
e T
ENDOCARPO

EPICARPO
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{Asno{K:eas

Figura 5. Partes del fruto de pepino (Cucumis sativus)
Nota. Tomado de Agro-Krebes (2020).



1.2.7. Semilla

Las semillas de pepino tienen una forma ovalada, ligeramente aplanada, y presentan un
color blanco amarillento (Soza, 2023). La cantidad y peso de las semillas varian entre las
diferentes variedades; en promedio, se encuentran entre 30 y 45 semillas por gramo (InfoAgro,
2022). Un solo fruto puede contener hasta 250 gramos de semillas. Ademas, las semillas
mantienen su capacidad germinativa por hasta cinco afios, siempre y cuando se conserven en

condiciones adecuadas de almacenamiento (Sanchez Del Castillo et al., 2014).

1.4  Ciclo fenoldgico del cultivo del pepino (Cucumis sativus)

El ciclo de produccion del pepino es relativamente corto y puede variar segin la region
de cultivo, ya que depende en gran medida de factores como las caracteristicas particulares del
suelo, el clima local y las practicas de manejo agronémico implementadas (Chacon-Padilla
et al., 2020). Estas condiciones influyen en el desarrollo y rendimiento de la planta, adaptandose
el tiempo de crecimiento y cosecha a las especificidades ambientales y técnicas de cada zona
de cultivo (Sanchez Del Castillo et al., 2014).

Tabla 2. Etapa fenoldgica del Cultivo del Pepino (Cucumis sativus)

Etapa Fenoldgica Dias después de la siembra
Emergencia 4-5
Inicio de emision de guias 15-24
Inicio de floracion 27 - 34
Inicio de cosecha 43 - 50
Fin de cosecha 75-90

Nota. Tomado de Mendoza (2017).

1.5 Requerimientos y particularidades del cultivo de pepino

El pepino puede cultivarse en una amplia variedad de suelos, siempre que tengan una
estructura suelta, buen drenaje y un adecuado contenido de materia organica (Villavicencio,
2015). Esta planta muestra una tolerancia moderada a la salinidad y se adapta mejor a suelos de
textura media, frescos y aireados, con un pH de hasta 5,5, aunque también crece en suelos
arenosos (ideales para cultivos tempranos) y en suelos ligeramente arcillosos, siempre que no

se presenten problemas de encharcamiento (Mendoza, 2017).

En cuanto a las condiciones ambientales, el pepino es un cultivo que prospera en climas
calidos, adecuado para regiones que van desde el nivel del mar hasta los 1.300 ms.n.m., con
temperaturas éptimas de 18°C a 24°C (Erreyes-Jara et al., 2023). Aunque tolera temperaturas

diurnas entre 20°C y 30°C, el desarrollo de la planta se ve favorecido en un rango moderado,
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ya que las temperaturas superiores a 25°C pueden acelerar la produccion, y por encima de 30°C
pueden afectar la fotosintesis y la respiracion de la planta (Gutiérrez etal., 2014). Las
temperaturas nocturnas por debajo de 17°C, en cambio, suelen causar malformaciones en hojas
y frutos, y cuando la temperatura del suelo cae por debajo de 21°C, la planta puede presentar
problemas en su desarrollo (Vaquedano, 2006).

En términos de humedad, el pepino requiere una humedad relativa 6ptima de 60-70%
durante el dia y de 70-90% durante la noche, debido a su gran superficie foliar, que facilita la
pérdida de agua por transpiracion (Soza, 2023). Adicionalmente, el ciclo reproductivo del
pepino se beneficia de temperaturas moderadas y baja intensidad luminica, lo que favorece la
formacion de flores femeninas, esenciales para una produccion de calidad (Sanchez Del Castillo
et al., 2014).

Tabla 3. Particularidades del cultivo de pepino

Aspecto Descripcion

Suelos de estructura suelta, bien drenados, con materia organica. Tolerante a

Tipo de Suelo . - . X
P suelos arenosos y ligeramente arcillosos, sin encharcamiento.

pH del Suelo Tolera acidez hasta un pH de 5,5.

Salinidad Moderada tolerancia a la salinidad.
Clima Caélido, adecuado desde el nivel del mar hasta los 1,300 msnm.
Temperatura 18°C a 24°C; rango tolerado entre 15°C y 30°C.
Optima
Efecto de Ia Temperaturas superiores a 25°C aceleran la produccidn; por encima de 30°C
afectan fotosintesis y respiracién. Nocturnas menores a 17°C causan
Temperatura .
malformaciones.
Humedad Optima de 60-70% durante el dia y 70-90% durante la noche, favorece el manejo
Relativa de su gran superficie foliar.

Reproducciény Temperaturas moderadas y baja intensidad luminica durante el crecimiento
Luz favorecen la produccion de flores femeninas.

Temperatura

del Suelo Temperaturas del suelo menores a 21°C dificultan el desarrollo de la planta

Nota. Tomado de Mendoza (2017).

1.6 Fertilizacion en el cultivo de Cucumis sativus

El pepino, aunque no demanda grandes cantidades de materia organica en

descomposicidn, necesita un aporte adecuado de nutrientes desde la siembra debido a su ciclo
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de crecimiento corto. El nitrdgeno (N) se aplica en dos etapas: al inicio y a mediados del ciclo
de cultivo (Soza, 2023). En cambio, el fésforo (P) y el potasio (K) suelen aplicarse
completamente en el momento de la siembra (Rubira, 2022).

La cantidad y la fuente de nutrientes deben ajustarse segun los resultados de analisis del
suelo y las condiciones de la region donde se establece el cultivo (Gutiérrez et al., 2014 b). Los
nutrientes pueden aplicarse directamente al suelo o mediante aplicaciones foliares, siendo esta

ultima una practica recomendada en ciertos casos (Aviles, 2022).

Tabla 4. Requerimiento nutricional del cultivo de pepino

Elementos Extraccion (kg-ha™) Extraccion (g/m?)
Nitrogeno (N) 140 14
Fésforo (P20s) 26 2,6
Potasio (K20) 180 18
Calcio (Ca) 23 2,3
Magnesio (Mg) 13 1,3
Azufre (S) 30 3
Hierro (Fe) 600 60
Manganeso (Mn) 400 40
Cobre (Cu) 500 50
Zinc (Zn) 300 30
Boro (B) 200 20

Nota. Adaptado de Soza (2023).

1.6.1. El nitrégeno en la planta

El nitrogeno es un nutriente fundamental y limitante en la productividad de las plantas,
por lo que en la agricultura se emplean fertilizantes nitrogenados inorganicos para corregir
deficiencias nutricionales segun el estado del suelo (Corrales-Gonzalez et al., 2016). Sin
embargo, la eficiencia en la absorcién de estos fertilizantes suele ser baja, ya que solo
aproximadamente un tercio del nitrogeno aplicado es aprovechado eficazmente por los cultivos
(Véazquez-Galvez et al., 2008).

La eficiencia en el uso del nitrégeno se define como la biomasa producida por cada
unidad de nutriente aplicado, y esta eficiencia depende tanto de las caracteristicas especificas
de cada planta como de la disponibilidad de nitrégeno en el suelo (Latsague et al., 2014). Dado
que la maquinaria fotosintética de las plantas utiliza mas de la mitad del nitrégeno presente en
las hojas, la fotosintesis se ve afectada por la cantidad de nitrogeno disponible,
independientemente de si esta variacion se debe a la disponibilidad en el suelo, la edad de la

hoja o los niveles de radiacién (Escalante et al., 1999).

Los procesos clave que impulsan el crecimiento de las plantas incluyen el intercambio
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de gases entre las hojas y el aire, la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion (Taiz y Zeiger,
2006). Estos mecanismos, a su vez, afectan la distribucion de biomasa entre los distintos
6rganos de la planta y el rendimiento de sus frutos (Latsague et al., 2014). El intercambio de
gases se realiza a través de las estomas y responde a factores ambientales como la luz, el CO2

y la disponibilidad de nitrogeno (Vazquez-Galvez et al., 2008).

Los productos de la fotosintesis generados en los 6rganos fuente se almacenan o se
transportan a los 6rganos sumideros a través del floema (Corrales-Gonzélez et al., 2016). Se
considera que el suministro adecuado de nitrégeno mejora la tasa fotosintética, lo que
incrementa el crecimiento de los cultivos, ya que la produccion de materia seca en la planta

depende directamente de este proceso (Latsague et al., 2014).

1.7 Distanciamiento de Siembra

El pepino puede sembrarse tanto en camas como directamente en el suelo, con un
espacio entre surcos que va de 1,2 a 1,5 metros y una distancia entre plantas de 20 a 50
centimetros (Garcia y Soliz, 2016). La siembra se realiza en hoyos de 2 a 3 centimetros de
profundidad, colocando de tres a cuatro semillas en cada hoyo vy, tras el raleo, dejando una o
dos plantas por punto de siembra (Latsague et al., 2014). Segun Alvarado-Carrillo et al. (2018),
un distanciamiento de 40 centimetros entre plantas, en doble hilera separada por 30 centimetros,

facilita la obtencion de frutos de mayor tamafio y peso (Bojaca et al., 2012b).

Por su parte, Sanchez Del Castillo et al. (2014), concluyé que una densidad de siembra
de 1,5 metros x 0,4 metros, combinada con tutorado en espaldera, maximiza el rendimiento.
Las distancias de siembra pueden variar segun el tipo de suelo, sistema de riego, practicas de
cultivo y época del afio, y en general, oscilan entre 0,80 y 1,50 metros entre hileras y de 0,15 a
0,50 metros entre plantas, logrando poblaciones de 27.000 a 37.000 plantas por hectarea
(Latsague et al., 2014).

1.8 Tutorado

El tutorado permite que las plantas de pepino crezcan con el soporte de estructuras, como
espalderas de hasta 2 metros de altura, lo que minimiza el contacto con el suelo y reduce la
incidencia de enfermedades (Soza, 2023). Este sistema favorece la aireacion y exposicion a la
luz solar, optimizando la fotosintesis y mejorando la calidad de los frutos. La instalacién de las
espalderas debe realizarse antes del trasplante para evitar dafios a las plantulas (Garcia y Soliz,
2016).

En paises como Chile, es comln despuntar las plantas y guiarlas a un metro de altura,
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un método que mejora la captacion de luz y la ventilacién (Sanchez et al., 2014). Este sistema
facilita la cosecha y permite un uso mas eficiente del espacio, aumentando el rendimiento y
reduciendo la incidencia de plagas y enfermedades implementadas (Chacon-Padilla et al.,
2020).
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Figura 6. Tutorado y distancia de siembra del pepino (Cucumis sativus)
Nota. Tomado de Agro-Krebes (2020).

1.9 Principales plagas y enfermedades del cultivo de pepino

Las plagas en el cultivo de pepino provocan importantes pérdidas econdémicas al
disminuir tanto el rendimiento como la calidad del fruto, lo que reduce su valor comercial. Los
dafios en hojas y frutos reducen la produccion y aumentan los costos debido a la necesidad de

tratamientos adicionales (Chacon-Padilla et al., 2020).

Tabla 5. Principales plagas en el cultivo de pepino

Control preventivo
y técnicas culturales
Desinfectar el suelo

Aparece en el envés de antes de la siembra,
las hojas, provocando  eliminar malas

Plaga Descripcion Control biolégico

Arafia roja @ decoloraciones y hierbas y residuos de  Uso de depredadores
(Tetranychus afectando cultivos previos, y naturales como Amblyseius
urticae) principalmente las moderar el uso de californicus

primeras etapas del nitrégeno.

cultivo.
Pulgones ® Causan dafios al
(Cavariella gerrorarl]r la eplldermlic, Uso de depredadores de

. . e las hojas, las cuales .
T - ulgones que anidan en su

aegopodii, Aphis se vuelven amarillas. p g_ a
spp., Myzus interior
persicae)
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. @ Proliferan en Aplicar agua caliente
Nematodos (40-50°C) para tratar

(Heterodera temperaturas frias, la tierra, realizar
reduciendo el follaje y " . -
carotae, rotacion de cultivos y
) provocando un tono
Meloidogyne spp.)

it . eliminar malas
rojizo en las hojas. .
hierbas.

Nota. adaptado de Soza (2023)®; Mendoza (2017) ®; Sanchez Del Castillo et al., (2014) ©,
Tabla 6. Principales enfermedades en el cultivo de pepino

Control preventivo y técnicas

Enfermedad Descripcion Culturales

Provocado por el hongo Phytophthora
Mildiu® infestans, afecta las hojas causando
manchas marrones.

Uso de fungicidas y eliminacion
de partes afectadas.

Causado por hongos de la familia
Oidio® Erysiphaceae, produce un polvo blanco
en hojas y tallos.

Mejorar la ventilacion y reducir
la humedad.

Producida por el hongo Colletotrichum
Antracnosis® spp., provoca manchas negras en frutos
y hojas.

Uso de variedades resistentes y
tratamiento con fungicidas.

Eliminar plantas infectadas y
controlar vectores como
pulgones.

Virus del mosaico del Causado por el virus CMV, provoca
pepino® deformaciones y mosaicos en las hojas.

Provocado por Botrytis cinerea, afecta
Botritis® hojas, tallos y frutos causando
podredumbre gris.
Nota. Adaptado de Mendoza (2017) ®; Soza (2023)®);Sanchez Del Castillo et al., (2014) ©.

Reducir la humedad y mejorar la
ventilacion.

1.10 Diversas variedades de pepino

Acorde al MAGAP (2010), en Ecuador se cultivan diversas variedades de pepino
clasificadas segun su destino. Para el consumo fresco, las variedades mas reconocidas incluyen

Palomar, Poinsett, Vlotory, Marqueter y Market-More.

En el mercado de exportacion, el hibrido Dasher Il ha sido exitoso, mientras que para la
produccién de encurtidos, los hibridos Geminis, Pioneer, Explorer, Premier y Ohio 17 son
ampliamente aceptados. Ademas, otras variedades hibridas como Humocaro, Diamante y

Darlington también se cultivan en el pais (Valenzuela y Nicolau, 2003).

1.10.1. Caracteristicas de calidad del pepino Jaguar (F1)

El pepino Jaguar es un hibrido ginmoico que destaca por sus plantas vigorosas, de rapido
desarrollo y excelente cobertura. Produce frutos cilindricos, de color verde oscuro, con un peso

promedio entre 200 y 220 gramos y una notable firmeza (Agro Karina, 2023).
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Este hibrido de alta productividad produce numerosas ramas laterales y plantas
vigorosas, con buena resistencia a enfermedades y un ciclo de cosecha temprano (Rubira, 2022).
Sus frutos, de un color verde oscuro intenso, son de excelente calidad, lo que lo hace ideal tanto
para el cultivo en campo abierto como en invernadero (Rosado, 2013). Se trata de una planta
de crecimiento vigoroso, con alta produccion y frutos de calidad, presenta tolerancia a

enfermedades como el mildiu, el oidio y el virus del mosaico del pepino (Agro Karina, 2023).

1.10.1.1 Beneficios

e Produccion de 10 a 12 frutos por planta.

e Fruto liso de color verde oscuro.

e Peso promedio entre 580 y 600 g.

o Tamafo promedio de 25 a 28 cm y didmetro de 5a 8 cm.

« Producciones con muy altos rendimientos, puede alcanzar hasta 70 ton de frutos / ha™.

e Sesugieren de 4 a 5 plantas por metro lineal.

o Hibrido para mercado fresco, planta muy vigorosa de guia indeterminada (Rubira,
2022).

1.10.1.2 Condiciones edafoclimaticas

Para lograr un crecimiento 6ptimo, es fundamental un manejo equilibrado de los factores
climaticos (Agro Karina, 2023). La temperatura ideal para la germinacion se sitGa alrededor de
27°C; para el desarrollo de la planta, 20°C resulta adecuado, mientras que para el crecimiento

del fruto, las temperaturas 6ptimas oscilan entre 17 y 19°C (Rosado, 2013).

1.10.1.3 Valor Nutricional

El pepino, compuesto en gran parte por agua, presenta una concentracion moderada de
nutrientes, entre los que destaca la vitamina K. Ademas, aporta vitaminas del grupo B, que

benefician el sistema nervioso y la salud celular, asi como acido félico, vitamina C, calcio,

hierro, magnesio, fosforo, potasio y zinc (Agro Karina, 2023).
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Figura 7.Pepino Jaguar F1 (Cucumis sativus)
Nota. Tomado de Agro-Krebes (2020).

1.11 Cosechay post-cosecha del pepino

La cosecha de pepino para consumo fresco o encurtido puede extenderse por un mes o
mas, para ser recolectado, el fruto debe alcanzar el color verde deseado, asi como el tamafio y
la forma caracteristicos del cultivar, los pepinos para consumo fresco suelen alcanzar entre 20
y 30 cm de longitud y de 3 a 6 cm de didmetro en su madurez comercial (Moreira-Intriago,
2015).

El color del fruto varia segun el cultivar, pero debe ser verde oscuro o verde, sin signos
de amarillamiento (Corrales-Gonzélez et al., 2016). Los dias a cosecha oscilan entre 45 y 60
dias, segun el cultivar y las condiciones ambientales (Moreira-Intriago, 2015). Los frutos se
recolectan en estado inmaduro, justo antes de que las semillas completen su desarrollo y se

endurezcan (Solis-Mateos, 2016).

En el caso de los pepinos destinados a encurtido, los frutos son mas cortos, con una
relacion longitud-diametro de entre 2,9 y 3,1 cm y un color verde claro (Aviles, 2022). Durante
la cosecha, es importante separar los frutos de la planta con cuidado para prolongar su vida util;
el corte debe realizarse con tijeras de podar, evitando arrancarlos (Corrales-Gonzalez et al.,
2016). La cosecha en mercado fresco es manual y debe realizarse cada dos o tres dias para evitar
frutos de tamafio excesivo en la planta, siendo ideal recogerlos cuando miden entre 6 y 8

pulgadas de largo y de 1,5 a 2 pulgadas de diametro (Aviles, 2022).

Un manejo cuidadoso evita dafios mecanicos que aceleran la pérdida de agua y el
desarrollo de enfermedades en el almacenamiento arrancarlos (Corrales-Gonzélez et al., 2016).
Los frutos cosechados se deben colocar en cajas de plastico o madera y trasladarlos a las areas
de empacado rapidamente, protegiéndolos de la luz solar directa, el viento y la lluvia (Gaviria-
Trujillo, 2016).

1.12 Manejo Post-Cosecha

El pepino se puede almacenar por periodos cortos, de 15 a 20 dias, debido a la pérdida
de calidad, la temperatura 6ptima de almacenamiento oscila entre 10°C y 12°C, aunque puede
mantenerse a 8°C por breve tiempo sin que sufra dafios por frio (Corrales-Gonzélez et al.,
2016). Sin embargo, si se almacena a 5°C o menos durante dos semanas, el fruto puede mostrar
dafio por frio, lo que se manifiesta en areas translicidas y acuosas, asi como en un incremento
de la pudricion (Lopez-Elias et al., 2011). A temperaturas de 15°C, los frutos tienden a madurar
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rapidamente y a volverse amarillentos (Chacon-Padilla et al., 2020).

1.13 Comercializacion

Después de la cosecha, los pepinos deben clasificarse segin las normas de calidad y
empacarse en el campo, en la planta o en un centro de acopio (Gaviria-Trujillo, 2016). Se
utilizan diversos sistemas de embalaje, como sacos, canastas y cajas de madera o carton, siendo
importante que el acomodo minimice el movimiento de los frutos dentro del envase (Lopez-
Elias et al., 2011). Para evitar la absorcion de aromas, no deben almacenarse junto a productos

como bananos, melones o tomates (Gaviria-Trujillo, 2016).

1.14 Requerimientos de calidad

Los pepinos se clasifican en pepinos o pepinillos segun su grado de madurez. Para el
mercado, los pepinos preferidos tienen entre 20 y 30 cm de longitud, superficie lisa y cilindrica,
color verde oscuro y uniforme (Rosado, 2013). Deben estar limpios, ser firmes al corte y
presentar un anillo interno con pulpa blanca y semillas de no mas de 3 mm de longitud (Gaviria-
Trujillo, 2016). Al romperse manualmente, deben emitir un ligero crujido (Corrales-Gonzalez
et al., 2016).

1.15 Cultivo del Pepino (Cucumis sativus) en Ecuador

El cultivo de pepino es fundamental en Ecuador debido a su alta demanda, tanto para
consumo fresco como para productos procesados, esta hortaliza ha mostrado una estabilidad en

la superficie cultivada, junto con un crecimiento en la produccion y exportacion (Rosado, 2013).

Las condiciones Optimas de temperatura para su cultivo en el pais oscilan entre 20°C y
30°C durante el dia, rango en el cual la produccion no se ve significativamente afectada; no
obstante, temperaturas cercanas a 25°C impulsan una maduracion mas (Gaviria-Trujillo, 2016).
Cuando las temperaturas superan los 30°C, las plantas presentan desequilibrios que perjudican
la fotosintesis y la respiracion. Asimismo, temperaturas nocturnas de 17°C o inferiores generan

deformidades en hojas y frutos (Rosado, 2013).

Tabla 7. Rendimiento del cultivo de pepinillo en principales provincias de Ecuador

Provincia Se;%ﬁfzg;m(ia) Produccién (t) Rendimiento (kg-ha™)
Esmeraldas 14 57 4071,53

Santa Elena 20 180 9000

Azuay 4 21 5250

Carchi 5 22 4400
Chimborazo 5 29 5800
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Imbabura 16 145 9082,5
Loja 19 166 8736,84
Pichincha 4 37 9250
Tungurahua 4 18 4500

Nota. Tomado de Lara (2017)

CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

El estudio tuvo como objetivo analizar el impacto econémico de diferentes tipos de
fertilizacion en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en el cantén Milagro, Ecuador, para
determinar el tratamiento mas rentable y productivo. Se aplicaron cinco tratamientos,
combinando fertilizantes organicos e inorganicos, en un disefio experimental con cuatro
repeticiones y un total de 20 unidades. Los tratamientos incluyeron aplicaciones de 0,5 kg/m?
y 1 kg/m? mediante drench y fertirrigacion foliar. Los resultados, analizados con la prueba de
Tukey al 5%, mostraron que la fertilizacion quimica completa produjo frutos de mayor longitud
(23,63 cm), superando a los demas tratamientos. El tratamiento T5, basado en fertilizacion
quimica NPK a 382,46 g, optimizé las condiciones agrondémicas, obteniendo el mayor nimero
de frutos y el mejor rendimiento econémico. En conclusion, el tratamiento T5, con aplicacion
foliar de NPK, demostro la mejor relacion costo-beneficio, logrando una rentabilidad de $2,24
por dolar invertido, y supero a los tratamientos con fertilizacion organica y combinada (Aviles,
2022).

El estudio evalud la efectividad de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana
(Bazam®) y Metarhizium anisopliae (Metazam®) para controlar Diaphania hyalinata, y de
Lecanicillium lecanii (Verzam®) y Beauveria bassiana (Bazam®) en el control de afidos
(Aphis sp.) y mosca blanca (Bemisia tabaci) en pepino en el Valle de Comayagua, Honduras,
durante la época seca. Se aplicaron tratamientos en un disefio de Bloques Completos al Azar,
encontrandose que Bazam® y Metazam® lograron reducir la poblacion de larvas de D.
hyalinata, aunque con costos un 31,11% mas altos y una eficiencia similar al producto quimico
Dipel® 6,4 WP. Para el control de Aphis sp. y B. tabaci, el Thiametoxam result6 més efectivo.
Se concluyo que, aungue los hongos fueron eficaces, los productos quimicos como Spinosad,
Indoxacarb y Thiametoxam ofrecen un control mas rentable en el cultivo de pepino
(Vaquedano, 2006).
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Se evaluaron alturas de tutorado de 1,5 m, 1,8 m y 2,1 m en combinacion con
distanciamientos de siembra de 1,5 x 0,2 my 1,2 x 0,3 m, empleando un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con tres réplicas por tratamiento. Las variables evaluadas
incluyeron la altura de la planta a los 10, 20 y 30 dias después del trasplante, el nimero de guias
a los 25 y 40 dias, el peso de la produccion en kilogramos por parcela y el namero de frutos
comerciales por parcela. Los resultados mostraron diferencias significativas en la altura de
planta a los 10 dias, siendo el tutorado a 1,5 m el que alcanzé mayor crecimiento inicial, aunque
sin diferencias en evaluaciones posteriores. El tutorado a 1,8 m registr6 los mayores promedios
de guias, con 3,9 guias/planta y un rendimiento de 19,73 kg/parcela. En términos econémicos,
los tratamientos T4 y T5 destacaron, logrando una rentabilidad de 3,83 délares por cada dolar
invertido en la produccion de pepino (Garcia y Soliz, 2016).

El quitosano, como bioestimulante natural, fomenta el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los cultivos, y su efectividad en la produccion de pepino ha sido confirmada en
diversos estudios. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de seis concentraciones de
quitosano sobre el crecimiento y la produccion del pepino. Se probaron seis tratamientos: T1
(control), T2 (QuitoMax® 100 mg/L), T3 (QuitoMax® 200 mg/L), T4 (QuitoMax® 300 mg/L),
T5 (QuitoMax® 400 mg/L) y T6 (QuitoMax® 500 mg/L), aplicados por aspersion manual a
los 15, 30 y 45 dias después del trasplante del hibrido de pepino Diamante F1, utilizando un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones y cinco plantas por unidad experimental. Los
resultados mostraron una respuesta lineal positiva en todas las variables ante la aplicacion de
quitosano, concluyendo que este bioestimulante mejora el crecimiento y desarrollo del pepino,
y que dosis de 500 mg/L o superiores son recomendables para optimizar el rendimiento del

cultivo (Reyes-Pérez et al., 2024).

Este estudio, realizado en la Universidad Autonoma Chapingo (México), evaluo el
efecto de distintas concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner (25%, 75%, 125% y
175%) en la calidad del pepino cultivado en invernadero. Se analizaron variables como
longitud, diametro ecuatorial, firmeza, grados Brix, acidez total titulable (ATT), clorofila total,
luminosidad y color. Los resultados mostraron que una concentracion del 175% increment6
significativamente la longitud y diametro del fruto, asi como su firmeza, clorofila, luminosidad
y color, en comparacion con otras concentraciones. La concentracion del 25% retraso la cosecha
y tuvo el valor mas bajo de ATT (1,68%). No se encontraron diferencias significativas en grados

Brix entre los tratamientos (Barraza-Alvarez, 2015).
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CAPITULO 11l

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El ensayo se realizd en el canton El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador, en el
complejo semillero ubicado en el kilometro 3 de la via a Pedernales, frente a la feria de ganado.
Las coordenadas geograficas del sitio experimental son -0.225792, -79.490341.

Figura 8. Ubicacion y coordenadas de la zona del experimento

Nota. Tomado de Google Maps (2024).

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

Tabla 8. Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz-afio™) 1026,2
Precipitacién media anual (mm) 2659
Altitud (ms.n.m.) 249

Nota. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Metodologia
3.3.1. Método tedrico

Este estudio se centrd en analizar los efectos de distintos niveles de nitrdgeno en el
cultivo de pepino en El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador. Se adopt6 un enfoque
metodoldgico integral que incluyé enfoques analitico-sintético, inductivo-deductivo y métodos

empiricos para lograr una comprensidn exhaustiva del tema y fundamentar la investigacion en
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una base cientifica solida (Sales y Guimaraes, 2017).

3.3.1.1 Enfoque analitico-sintético

El enfoque analitico-sintético permitié la recopilacién, analisis y sintesis de informacién
relevante proveniente de investigaciones y estudios previos. Este enfoque facilitd la integracion
de datos existentes en una base cientifica coherente, proporcionando una comprension profunda

y estableciendo un marco tedrico robusto para la investigacion (Sarguera et al., 2024).

3.3.1.2 Enfoque inductivo-deductivo

El enfoque analitico-sintético permitié la recopilacién, analisis y sintesis de informacién
relevante proveniente de investigaciones y estudios previos. Este enfoque facilitd la integracion
de datos existentes en una base cientifica coherente, proporcionando una comprension profunda

y estableciendo un marco teorico robusto para la investigacion (Sarguera et al., 2024).

3.3.1.3 Meétodo empirico

La recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos fue fundamental para evaluar las
variables dependientes del estudio, proporcionando la informacion necesaria para los analisis
estadisticos y la validacion de las hipotesis planteadas (Herndndez et al., 2014). La fase
experimental se llevé a cabo siguiendo el plan de campo, que incluyo6 el cultivo de pepino con
la aplicacion precisa de diferentes dosis de nitrogeno, segun el disefio experimental establecido.
Este proceso permitio obtener resultados empiricos esenciales para el analisis y la validacion

de los efectos de los tratamientos en estudio (Sarguera et al., 2024).

3.4 Variables independientes y dependientes

Tabla 9.Variables de estudio

Variable Conceptual Operacional
Independiente

Diferentes dosis de nitrégeno

) . Nivel 0, 30, 60, 90, 120 kg-ha™
aplicadas al cultivo

Niveles de nitrégeno

Dependiente

Medicion de las caracteristicas Altura de planta, nimero de

Desarrollo morfologico . : )
agrondmicas de la planta hojas, nimero de flores

Datos productivos del cultivo bajo  Peso del fruto, diametro,

Parametros de produccion fertilizacion longitud del fruto
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3.5 Tratamientos

Tabla 10. Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamiento

Niveles de Nitrégeno  Niveles de Fosforo

Niveles de Potasio (kg-ha™)

(kg-ha™) (kg-ha™)
T1 (Control) 0 0 0
T2 (Testigo) 0 70 200
T3 30 70 200
T4 60 70 200
T5 90 70 200
T6 120 70 200

3.6 Caracteristicas de las unidades experimentales

El ensayo se realizé en un area experimental de 94 m2, con un disefio de distanciamiento

de siembra de 1,2 metros entre hileras y 0,20 metros entre plantas dentro de cada hilera, lo que

favorece una adecuada distribucion de las plantas y facilita el manejo del cultivo. Se asignaron

64 plantas por tratamiento, distribuidas en parcelas de 16 plantas cada una, obteniendo un total

de 384 plantas en el experimento.

Este disefio permitio evaluar de manera efectiva los efectos de los diferentes tratamientos

de nitrégeno en el cultivo de pepino, optimizando el espacio y asegurando la precision de los

resultados.

Tabla 11. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas Descripcion Cantidad

Superficie del ensayo Area total destinada al experimento 94 m2

letan0|am|ento de Espacio entre plantas y entre surcos 1,2mx 0,20 m

siembra

Plantas por tratamiento Total Qe plantas asignadas por 64
tratamiento

Plantas por parcela Numero de plantas en cada parcela 16

Poblacion total Numero total de plantas en el ensayo 384

3.7 Analisis Estadistico

Para modelar los datos, se utiliz el software RStudio, version 2022, aplicando un

Modelo Lineal General y Mixto (MLGM). En este modelo, los efectos fijos incluyeron el

sistema de soporte, la distancia de siembra y la variedad de leguminosas, asi como las
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interacciones lineales entre estos tres factores. Los bloques fueron considerados como efectos

aleatorios. Posteriormente, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 12. Esquema de ADEVA

Fuentes de variacion gL
Total 23
Repeticion 3
Tratamientos 5
Error experimental 15

3.8 Disefio experimental

Para el anélisis de los datos obtenidos, se utiliz6 un Disefio de Blogques Completos al
Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4 repeticiones (Bandera-Fernandez y Pérez-Pelea, 2018).
Se aplicd la prueba de Tukey al 5% de nivel de confianza para identificar diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos.

3.9 Instrumentos de medicién

3.9.1 Materiales y equipos de campo

+¢ Calibrador o vernier.
+» Balanza.

¢ Azadones 0 machetes.
% Pala y rastrillo.

% Flexometro.
3.9.2 Materiales de oficina y muestreo

+* Software de analisis estadistico.
\J/
** Excel.

++» Computadora.

3.10 Manejo del ensayo

Para el establecimiento del cultivo de pepino, se inicidé con la delimitacion del area
destinada a los distintos tratamientos, definiendo el espacio necesario para cada parcela. Luego,
se efectud una limpieza del terreno, eliminando manualmente la maleza y restos vegetales que

obstaculizaban la siembra. Posteriormente, se procedié a la siembra del material vegetal en las
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areas delimitadas segun los tratamientos y bloques establecidos (Jacome et al., 2021). El control
de maleza se llevo a cabo de manera manual o mecanica, utilizando una chapeadora cada vez
que la maleza alcanzaba una altura de 15 cm. A partir de la brotacidn, se registraron los datos
de las variables seleccionadas, los cuales fueron analizados e interpretados para obtener
conclusiones relevantes sobre el comportamiento del cultivo de pepino bajo diferentes

condiciones de tratamiento.

3.10.1 Toma de datos

Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos en el cultivo de pepino, se
establecieron las siguientes variables de medicion: altura de planta, nimero de hojas, nimero
de flores, peso del fruto, diametro del fruto y longitud del fruto. La metodologia para la toma
de datos fue la siguiente:

a. Altura de Planta: La altura de cada planta se midio desde la base hasta el punto de
crecimiento mas alto. Esta medicion se realizé en intervalos regulares (cada 15 dias)
para registrar el desarrollo de la planta a lo largo del ciclo de cultivo.

b. Numero de Flores: Se registré el nimero de flores por planta en cada evaluacion. Esta
medicion permitio determinar la influencia de los tratamientos en la capacidad de
floracion, un factor clave para la produccion de frutos.

c. Numero de frutos: Se contabilizaron todos los frutos por planta y luego por y
tratamiento.

d. Peso del Fruto: Se peso cada fruto cosechado de las plantas seleccionadas para el
estudio, utilizando una balanza de precision. Esta variable se registré en cada cosecha
para obtener un promedio de peso por tratamiento.

e. Diametro del Fruto: El didmetro de cada fruto se midié en su punto méas ancho,
utilizando un calibrador vernier o una cinta métrica flexible. Estas mediciones
permitieron evaluar la calidad del fruto en términos de tamafio.

f. Longitud del Fruto: La longitud de cada fruto se midié desde el extremo del tallo hasta

el extremo opuesto.

La recoleccion de datos de altura, namero de hojas y nimero de flores se realiz6 en
intervalos regulares (cada 15 dias) durante el ciclo de cultivo. Las variables relacionadas con el

fruto (peso, didmetro y longitud) se registraron en cada cosecha a lo largo del periodo.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio, en el cual
se evaluaron diferentes dosis de nitrégeno en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) variedad
Jaguar 51. EIl andlisis incluyd pardmetros productivos y fisioldégicos, con el objetivo de
determinar la respuesta del cultivo bajo distintas condiciones de fertilizacion nitrogenada. Los
resultados se empezaron a tomar 15 dias después del trasplante

4.1 Altura de la planta (cm)

En la primera semana, el tratamiento con 120 kg-ha de N registré la mayor altura
(20,50 * 1,2 cm), mientras que la menor correspondié a la dosis de 0 kg-ha? (15,75 + 1,2 cm);
en la segunda semana, nuevamente 120 kg-ha™ de N obtuvo la altura mas elevada (30,01 + 0,87
cm), superando al testigo y las demés dosis; finalmente, en la tercera semana, los tratamientos
con 90 y 120 kg-ha* de N presentaron las mayores alturas (51,25 + 0,62 cmy 51,56 + 0,62 cm,
respectivamente), destacando significativamente frente a todos los demas. Cabe sefialar que
estas diferencias observadas en cada una de las semanas fueron estadisticamente significativas
(p < 0,0001).

Tabla 13. Altura promedio de la planta (cm) del pepino (Cucumis sativus) variedad Jaguar
51 durante las semanas 1, 2 y 3 posteriores al trasplante

Altura de la planta (cm)

Tiempo
Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3
Testigo 17,75+ 1,2 bc 27,00+£0,87b 31,00+0,62 b
0 kg-ha™ 15,75+12¢c 28,00+0,87b 29,75 +0,62¢c
30 kg-ha™ 19,75+12b 29,25+0,87 a 32,00+0,62b
60 kg-ha™ 19,75+12a 29,50 +0,87 a 34,00+0,62b
90 kg-ha™ 20,25+12a 30,19 +0,87 a 51,25 +0,62a
120 kg-ha 2050+1,2a 30,01 +0,87 a 51,56 +0,62 a
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 16,76 29,05 14,90

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al incrementar las dosis de nitrégeno, se observd un aumento significativo en la altura
de la planta a lo largo de las semanas. En la cuarta semana, las dosis de 90 y 120 kg-ha
registraron las mayores alturas (59,25 + 0,62 cm), mientras que el testigo y la dosis de 0 kg-ha
! presentaron las mas bajas (35,25 + 0,62 cm y 31,09 + 0,62 cm, respectivamente). En la quinta
semana, la tendencia se mantuvo, con 90 y 120 kg-ha* mostrado nuevamente las alturas mas
elevadas (71,43 £ 0,03 cmy 77,50 £ 0,03 cm), superando al testigo (44,75 + 0,03 cm) y la dosis

de 0 kg-ha* (42,75 + 0,03 cm). Finalmente, en la sexta semana, las dosis mas altas (90 y 120
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kg-ha) alcanzaron valores superiores a los 85 cm, en contraste con el testigo (51,65 + 0,03 cm)
y 0 kg-ha (59,15 + 0,03 cm). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Silva (2015),
quien empleando humus observo incrementos semejantes en la altura (8,50 cm a los 15 dias,
20,10 cm a los 30 dias y 68,18 cm a los 45 dias), lo que confirma que el adecuado manejo de la
fertilizacién nitrogenada, asi como el uso de enmiendas organicas, promueve un mayor

crecimiento en el cultivo.

Tabla 14. Altura promedio de la planta (cm) del pepino (Cucumis sativus) variedad Jaguar
51 durante las semanas 4, 5 y 6 posteriores al trasplante

Altura de la planta (cm)

Tiempo
Tratamientos Semana 4 Semana 5 Semana 6
Testigo 35,25+0,62b 44,75 +0,03 b 51,65+0,03b
0 kg-ha* 31,09+£0,62b 42,75+£0,03b 59,15+ 0,03 b
30 kg-hat 41,13 +0,62 ab 51,00 £ 0,03 ab 61,01 £0,03 ab
60 kg-hat 41,25 +0,62 ab 59,25+ 0,03 ab 69,25+0,03b
90 kg-hat 59,25+ 0,62 a 71,43 £0,03 ab 85,54 +£0,03 a
120 kg-ha™ 59,25+ 0,62 a 77,50+ 0,03 a 87,50 +£0,03 a
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 12,06 18,15 17,12

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al incrementar las dosis de nitrégeno, se observa un aumento significativo en la altura
de la planta, lo cual coincide con lo reportado por De Grazia et al. (2007), quien menciona que,
utilizando humus, se obtienen alturas de 8,50 cm a los 15 dias, 20,10 cm a los 30 dias y 68,18
cm a los 45 dias. Estos valores son similares a los obtenidos en el presente estudio, reforzando
la idea de que una adecuada nutricion nitrogenada, en conjunto con enmiendas organicas como

el humus, contribuye a un mayor crecimiento y desarrollo del cultivo.

4.2 Diametro del tallo (mm)

Las diferencias observadas en el diametro del tallo del pepino fueron estadisticamente
significativas (p < 0,0001) en cada semana evaluada. En la Semana 1, la mayor media se alcanzo
con 120 kg-ha® de N (7,05 + 0,62 mm), mientras que la menor correspondié a 0 kg-ha* (5,01
+ 0,12 mm). Durante la Semana 2, nuevamente la dosis mas alta (120 kg-ha) registré el valor
méaximo (8,50 £ 0,03 mm), superando notablemente a los demas tratamientos, y la dosis mas
baja (0 kg-ha™) obtuvo el menor diametro (6,05 + 0,03 mm). Finalmente, en la Semana 3, el
mayor diametro se mantuvo con 120 kg-ha* (10,10 + 0,01 mm), mientras que el testigo presento

la menor medida (7,01 £ 0,01 mm).
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Tabla 15. Diametro del tallo (mm) del pepino (Cucumis sativus) variedad Jaguar 51 durante
las semanas 1,2 y 3 posteriores al trasplante

Diadmetro del tallo (mm)

Tiempo
Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3
Testigo 575+0,12 b 6,75+0,03 b 7,01 +£0,01 be
0 kg-ha* 501+0,12b 6,05+0,03b 7,98+0,01b
30 kg-hat 6,03 +0,12 ab 7,90 £ 0,03 ab 9,01+0,01ab
60 kg-hat 6,15+ 0,62 ab 8,25+ 0,03 ab 9,05+0,01ab
90 kg-hat 6,95+ 0,12 ab 8,43 +0,03 ab 9,04 £0,01 ab
120 kg-ha™ 7,05+0,62a 8,50 +0,03a 10,10+ 0,01 a
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 14,96 34,62 27,34

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las diferencias observadas en el diametro del tallo fueron estadisticamente
significativas (p < 0,0001) en cada una de las semanas evaluadas. En la Semana 4, el mayor
valor se registrd con la aplicacion de 120 kg-ha de N (15,05 + 0,11 mm), mientras que el
testigo presento el mas bajo (8,75 + 0,11 mm). Durante la Semana 5, nuevamente la dosis de
120 kg-ha* alcanz6 el didmetro mas alto (15,95 + 0,01 mm) y el testigo mostro la menor medida
(9,05 + 0,01 mm). Finalmente, en la Semana 6, 120 kg-ha® mantuvo el didmetro mas elevado

(15,90 £ 0,01 mm), mientras que el testigo registro el méas bajo (10,65 + 0,02 mm).

Tabla 16. Diametro del tallo (mm) del pepino (Cucumis sativus) variedad Jaguar 51 durante
las semanas 4, 5y 6 posteriores al trasplante

Diametro del tallo (mm)

Tiempo
Tratamientos Semana 4 Semana 5 Semana 6
Testigo 8,75+0,11b 9,05+0,01b 10,65 + 0,02 bc
0 kg-ha™ 9,25+0,11b 9,95+0,01b 10,98 +0,02 b
30 kg-ha™ 9,03+0,12 ab 10,90 +£0,01 ab 11,91 +£0,02 ab
60 kg-ha™ 10,76 +0,12 ab 11,45 + 0,03 ab 12,53 +0,02 ab
90 kg-ha™ 12,05 +0,11 ab 12,93 +0,01 ab 13,54 + 0,02 ab
120 kg-ha 15,05+0,11a 15,95 +0,01a 15,90 +0,01 a
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 34,57 21,9 13,76

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ayala-Tafoya etal. (2019), quienes también aplicaron fertilizantes nitrogenados,
reporté un didmetro de tallo basal de 10,7 mm y un didmetro apical de 7,3 mm, valores que se
asemejan a los observados en la tercera semana posterior al trasplante en el presente estudio.
Estas similitudes respaldan la tendencia encontrada, indicando que la adecuada disponibilidad
de nutrientes y el manejo agronémico favorecen el desarrollo del diametro del tallo, tanto en su
base como en su apice.
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4.3 Numero de flores

En el nimero de flores, se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p =
0,0034). La dosis de 120 kg-ha™ de N alcanzo la media mas alta (20,17 flores), mientras que la
mas baja correspondié a 30 kg-ha™ de N (16,38 flores). Esta tendencia sugiere que un mayor
aporte de nitrégeno, nutriente esencial para el crecimiento vegetal, promueve el desarrollo de

estructuras reproductivas, reflejandose en un incremento en la cantidad de flores producidas.

Tabla 17. Namero de flores del cultivo de Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos Nuamero de flores E.E.

Testigo 17,03 0,61 b

0 kg-ha* 16,45 0,61 b
30 kg-hat 16,38 0,61 a b
60 kg-ha 19,21 0,61 a b
90 kg-hat 19,07 0,61 a b
120 kg-ha* 20,17 0,61 a b
Valor P 0,0034
CV (%) 26,71

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al incrementar la disponibilidad de nitrégeno, se observo un aumento significativo en
el nimero de flores, mientras que la ausencia de fertilizacion se asocio con una menor cantidad
de estructuras florales y, en consecuencia, una menor produccion de frutos. Estos resultados
concuerdan parcialmente con lo reportado por Lopez-Elias et al. (2011), quienes encontraron
que, a los 33 dias, no se presentaron diferencias en la floracion cuando las plantas estaban
tutorizadas; sin embargo, en cultivos sin tutorado se observo una diferencia de 9 dias en la

aparicion de la floracion femenina.

Esto indica que el manejo agrondémico y la disponibilidad de nutrientes son factores
clave que modulan el desarrollo reproductivo. Asimismo, el uso de abonos organicos, al
acondicionar el suelo con nutrientes naturales, estimula la floracion y contribuye a optimizar el

rendimiento productivo del cultivo (Bojacé et al., 2012a).

4.4 Numero de frutos

En cuanto al namero de frutos, también se observaron diferencias significativas (p =
0,0434). La mayor media se obtuvo con 120 kg-ha™ de N (8,67 frutos), en tanto que el testigo

registré el valor mas bajo (6,23 frutos).

Guillén (2010), quien, en la variedad de pepino ‘Marketmore’, encontré6 que el
tratamiento con tutorado y aplicacion de Algasoil (T3) logré el mayor promedio de frutos
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(10,67), mientras que la combinacion sin tutorado y con fertilizante (T4) alcanzé apenas 8,00
frutos. Estas observaciones coinciden con la tendencia aqui documentada, donde la adecuada
fertilizacion y el manejo agrondmico, incluido el tutorado, contribuyeron a incrementar tanto

el nimero de frutos como su calidad.

Tabla 18. Namero de frutos del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos Ndamero de frutos E.E.

Testigo 6,23 0,61 b

0 kg-ha* 6,90 0,61 b
30 kg-hat 7,09 0,61 a b
60 kg-ha* 7,63 0,61 a b
90 kg-hat 7,33 0,61 a b
120 kg-ha™ 8,67 0,61 a b
Valor P 0,0434
CV (%) 26,71

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.5 Diametro del fruto

El andlisis mostro diferencias estadisticamente significativas en el diametro del fruto (p
= 0,0007). La mayor media se obtuvo con la dosis de 120 kg-ha? de N (10,8 + 0,32 cm),
mientras que la menor correspondié al tratamiento control (6,3 = 0,32 cm). Estos resultados
evidencian que un mayor aporte de nitrogeno esta asociado a un incremento en el tamario del
fruto, reflejando la importancia de este nutriente en el desarrollo y calidad productiva del

pepino.

Tabla 19. Diametro de fruto del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos Diametro (cm) E.E.

Testigo 7,0 0,32 b c

0 kg-ha™ 6,3 0,32 c

30 kg-ha™ 7,9 0,32 b c

60 kg-ha™ 8,3 0,32 b c

90 kg-ha 9,3 0,32 a b

120 kg-ha* 10,8 0,32 a

Valor P 0,0001
CV (%) 12,01

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados indican que las fertilizaciones nitrogenadas y con NPK contribuyen
significativamente al incremento del diametro del fruto del pepino en comparacién con el
tratamiento control. Esto coincide con estudios previos que han sefialado la efectividad de estas

fuentes de nutrientes en mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos horticolas (Gutiérrez
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et al., 2014).

El tratamiento con mayor dosis de nitrégeno y NPK mostrd el mayor diametro promedio
de fruto, con 15,52 cm, lo que refuerza la idea de que la disponibilidad de estos macronutrientes
no solo incrementa la provision de nutrientes, sino que también favorece la estructura del suelo

y el desarrollo radicular, resultando en un crecimiento méas dptimo del fruto (Soza, 2023).

4.6 Longitud del Fruto (cm)

El analisis mostro diferencias estadisticamente significativas en la longitud del fruto (p
= 0,0007). La mayor media se obtuvo con 120 kg-ha* de N (28 + 0,66 cm), mientras que la
menor correspondi6 al testigo (18,75 + 0,66 cm). Estos resultados indican que el aumento en la
disponibilidad de nitrogeno favorece el crecimiento longitudinal del fruto, evidenciando la

importancia de este nutriente en la optimizacion del desarrollo y la calidad del pepino.

Tabla 20. Longitud del fruto del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos  Longitud del fruto (cm) E.E.

Testigo 18,75 0,66 d

0 kg-ha* 20,5 0,66 c d

30 kg-hat 20,75 0,66 c d

60 kg-ha™ 22,5 0,66 b

90 kg-ha™ 24,5 0,66

120 kg-ha™ 28 0,66 a

Valor P 0,0007
CV (%) 26,71

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados obtenidos en el presente estudio, que muestran incrementos significativos
en la longitud del fruto con mayores dosis de fertilizacion quimica, concuerdan con las
observaciones de Velasco (2005), quien encontré diferencias estadisticas en la longitud de los

frutos de hibridos de pepino, reportando valores de 23,26 cmy 16,30 cm.

Estas cifras resultan comparables a las registradas aqui, reforzando la conclusion de que
una adecuada disponibilidad de nutrientes, proporcionada mediante fertilizantes quimicos (N,
P, K), contribuye a un mayor crecimiento en longitud de los frutos de pepino. De esta manera,
la fertilizacion nitrogenada y con NPK se erige como una estrategia clave para optimizar el

rendimiento y la calidad comercial del cultivo (Gutiérrez et al., 2014).

4.7 Peso del fruto (g)

El analisis mostré diferencias estadisticamente significativas en el peso del fruto (p =

0,0007). La mayor media se obtuvo con 120 kg-ha™ de N (598,00 + 18,54 g), mientras que la
30



menor correspondio al control (313,00 + 18,54 g). Estos resultados evidencian que una mayor
disponibilidad de nitrégeno favorece el incremento en el peso del fruto, mejorando asi el

rendimiento y la calidad productiva del cultivo de pepino.

Tabla 21. Peso del fruto (g) del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos Peso del fruto (g) E.E.

Testigo 338,00 18,54 c

0 kg-ha* 313,00 18,54 C

30 kg-hat 375,00 18,54 b c

60 kg-hat 375,50 18,54 b c

90 kg-hat 450,75 18,54 b

120 kg-ha™ 598,00 18,54 a

Valor P 0,0054
CV (%) 16,43

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Hernandez (2011) sostiene que el uso de humus incrementa el rendimiento, la calidad y
el peso del fruto del pepino, debido a que genera un ambiente propicio para el desarrollo de
microorganismos beneficos en el suelo. Ademas, subraya la importancia de cosechar los frutos
en su punto optimo de madurez para maximizar los resultados productivos. Estas apreciaciones
coinciden con las observaciones de Chacdn-Padilla et al. (2020), quienes reportan que el peso
del fruto puede variar segun el tipo de pepino: entre 278,0 y 616,90 g para el pepino largo; entre

103,7 y 415,66 g para el mediano; y entre 44,0 y 330,00 g para el pequefio.

4.8 Rendimiento (g/planta)

El analisis mostré diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento por
planta (p = 0,0001). La mayor produccion se obtuvo con 120 kg-ha?® de N (598,00 + 18,54
g/planta), mientras que el valor mas bajo correspondié al control (313,00 = 18,54 g/planta).
Estos resultados indican que el incremento en la disponibilidad de nitrdgeno mejora

sustancialmente la capacidad productiva del cultivo, reflejandose en un mayor rendimiento.

Tabla 22. Produccion g/planta del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

Tratamientos Produccién g/planta E.E.

Testigo 338,00 18,54 C

0 kg-ha™ 313,00 18,54 c

30 kg-ha™ 375,00 18,54 b c

60 kg-ha™ 375,50 18,54 b c

90 kg-hat 450,75 18,54 b

120 kg-ha™ 598,00 18,54 a

Valor P 0,0001
CV (%) 12,76

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados obtenidos en este ensayo se enmarcan dentro de los rangos reportados en
la literatura, indicando que los frutos producidos corresponden a un tamafio mediano. De
acuerdo con Chacon-Padilla et al. (2020), el rendimiento por planta en pepino largo de segunda

categoria oscila entre 2.293 y 11.600 g/planta, cifras mayores a los valores alcanzados aqui.

4.9 Relacidon beneficio/costo

El tratamiento control presenta una relacion B/C de 1,00, lo que implica que el beneficio
es igual al costo. Las dosis de 30, 60, 90 y 120 kg N/ha presentan relaciones B/C entre 1,20 y
1,30, cumpliendo con el requisito de mejorar la rentabilidad respecto al control. El tratamiento
con 60 kg N/ha presenta un B/C de 1,23, el de 90 kg N/ha de 1,24 y el de 120 kg N/ha de 1,22,

reflejando distintas opciones de inversion con una rentabilidad adicional sobre el control.

Tabla 23. Relacion costo beneficio del Cucumis sativus variedad Jaguar 51

1 Rend Ingreso Costo Beneficio
Tratamiento N (kg-ha™) (kg-ha') (USD-ha') (USD-ha) (USN[f-tt?a'l) B/C
Control (P+K) 0 6.260 1.600 800 800 1,00
30 kg N-ha 30 7.500 1.920 870 1.050 1,21
60 kg N-ha™ 60 7.510 1.922 860 1.062 1,23
90 kg N-ha 90 9.015 2.308 1.030 1.278 1,24
120 kg N-ha* 120 11.960 3.062 1.380 1.682 1,22

32



CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

La aplicacion adecuada de fertilizantes nitrogenados incrementa significativamente el
rendimiento del pepino, este aumento se observa en mayores volimenes de produccién por
unidad de éarea cultivada. La disponibilidad Optima de nutrientes promueve un desarrollo
vegetativo equilibrado y frutos de calidad superior.

La dosis de 90 y 120 kg-ha de nitrégeno destaca por superar la productividad obtenida
con dosis inferiores y con el control sin nitrégeno, al ofrecer un entorno nutricional 6ptimo, las
plantas expresan su maximo potencial genético. Esto se traduce en un mayor nimero de frutos,

con mejor peso y dimension.

El analisis costo-beneficio demuestra que las dosis evaluadas de nitrégeno, en

combinacion con P y K, ofrecen mayor rentabilidad en comparacion con el control.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Ajustar las dosis de fertilizacion nitrogenada, priorizando entre 90 y 120 kg-ha, para
asegurar un entorno nutricional 6ptimo que permita a las plantas de pepino expresar su

maximo potencial productivo.

Combinar la fertilizacion nitrogenada con aportes adecuados de fosforo y potasio,
manteniendo un balance nutricional que promueva el desarrollo vegetativo equilibrado

y aumente la calidad comercial del fruto.

Incorporar el andlisis costo-beneficio en la planificacion de la fertilizacion,
seleccionando aquellas estrategias nutricionales que, ademas de mejorar el rendimiento,

eleven la rentabilidad y la sostenibilidad del cultivo.
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8 ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la variable altura de la planta semana 4

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5148,38 5 1029,68 45,07 <0,0001
Tratamiento 5148,38 5 1029,68 45,07 <0,0001
Error 411,25 18 22,85
Total 5559,63 23

Anexo 2. Delimitacion de las parcelas por tratamientos y repeticiones

Anexo 3. Siembra del cultivo de pepino variedad jaguar 51

XLIV



Anexo 4. Tutorado de las plantas de pepino variedad jaguar 51
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Anexo 6. Toma de datos del pepino variedad jaguar 51 en produccion
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Anexo 7. Andlisis de suelo
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO
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Propiedad: . Fecha de ingreso: 29/11/2024
Cultivo: | PEPINO Impreso: 16/12/2024
Identificacion 15 DIAS Fecha de Entrega: | 18/12/2024
Identificacion del lote:
Profundidad:
. pH CE MO | N4 | P | s K | ca | mg
| EnAgua ds/m % ppm meq/100 g 7
5,80 0,32 562 19,34 2,96 13,44 0,45 6,00 | 152
Me.Ac N.S. A | B B M | A M 8
Na | AWH | A | Zbases TEXTURA (%) cu | B
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B | B | CLASE TEXTURAL M M
Fe | zn | Mn | CaMg Mg/K (Ca+ng%
ppm | R1 R2 R3
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A M | M 0 0 0
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Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido LS.= Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
|Determinacién [Metodologia |Extractante | |Determinaciod Metodolog | E nte |
I a 1 T 1 I 1 et
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