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RESUMEN

El pepino es de gran importancia en la alimentacién humana por su alto contenido de
minerales, proteinas y vitaminas. En el territorio ecuatoriano las provincias que siembran
este cultivo son Esmeraldas, Santa Elena, Azuay, Carchi, Chimborazo, Imbabura, Loja,
Pichincha y Tungurahua, siendo la provincia del Guayas el primer productor de este
cultivo, pero el rendimiento de este cultivo dependera del material genético que se utilice
ademas de las condiciones climaticas y el respectivo manejo agronémico que se le dé. El
presente trabajo de investigacion se lo realizé con el fin de evaluar agronémicamente el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), bajo la aplicacion de diferentes dosis de
tratamientos organicos e inorganicos, en la provincia del Oro, canton Machala, sector la
Comuna el Cambio, entre las coordenadas geograficas: Latitud Sur 03°17°52.25” y latitud
oeste 79°53718.38”, a una altura de 12 msnm. El disefio que se aplico fue cuadrado latino
simple, donde se presenta un factor controlado (tratamiento con diferentes dosis de
lombricompost y un fertilizante mineral) y factores no controlados (fertilizante del suelo
y los animales), con 3 tratamientos estableciendo 4 repeticiones por tratamiento, ademas
de que realizaron pruebas de ANOVA factorial intergrupos al 5%. Para los tratamientos
evaluados se utilizaron el vermicompost en dos dosificaciones T1 240 g, T2 480 g mas el
fertilizante mineral T3 360 g y un testigo TO, donde las variables evaluadas fueron las
siguientes: altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas activas, nimero de
fruto por planta, largo del fruto, peso del fruto y rendimiento de cosecha. Mediante los
resultados obtenidos mostraron que existe diferencia significativa entre los tratamientos
indicando que el vermicompost mejoro las respuestas agronémicas del cultivo de pepino.

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 altura de la planta en el cual
se obtuvieron los siguientes resultados: el T2 (480 g de vermicompost) alcanz6 el mayor
valor de altura de la planta a los 30 dias despues del trasplante (42,7 cm), igual
estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo 39.1 cm de altura y diferente
estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una media de 37 cm y el testigo
(33,7 cm), el T2 (480 g de vermicompost) alcanzo el mayor valor de altura de la planta a
los 45 dias después del trasplante (120,1 cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 116.3 cm de altura y diferente estadisticamente al T3
(fertilizacion mineral 360 g) con una media de 114.8 cm vy el testigo (110,7 cm) y el T2
(480 g de vermicompost) alcanz6 el mayor valor de altura de la planta a los 60 dias
después del trasplante (151.7 cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost)
que obtuvo 145.2 cm de altura y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacién mineral
360 g) con una media de 137.4 cm y 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 la aplicacion de 480 g por
planta con un promedio de 312.4 g/m?el cual el valor convertido 3124 kg/ha, el cual

reflejaria una buena rentabilidad.

Palabras claves: Vermicompost, Fertilizacién, Evaluacion, Rentabilidad, Rendimiento,

Tratamiento, Trasplante.
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ABSTRACT

Cucumber is of great importance in human nutrition due to its high content of minerals,
proteins and vitamins. In the Ecuadorian territory the provinces that grow this crop are
Esmeraldas, Santa Elena, Azuay, Carchi, Chimborazo, Imbabura, Loja, Pichincha and
Tungurahua, being the province of Guayas the first producer of this crop, but the yield of
this crop will depend on the genetic material that is used in addition to the climatic
conditions and the respective agronomic management that is given to it. The present
research work was carried out in order to agronomically evaluate the cultivation of
cucumber (Cucumis sativus L.), under the application of different doses of organic and
inorganic treatments, in the province of Oro, Machala canton, sector of the Commune el
Change between the geographical coordinates: South latitude 03°17'52.25” and west
latitude 79°53'18.38”, at a height of 12 meters above sea level. The design that was applied
was simple Latin square, where a controlled factor is presented (treatment with different
doses of vermicompost and a mineral fertilizer) and uncontrolled factors (soil fertilizer
and animals), with 3 treatments establishing 4 repetitions per treatment, in addition, they
performed 5% intergroup factorial ANOVA tests. For the evaluated treatments,
vermicompost was used in two doses T1 240 g, T2 480 g plus mineral fertilizer T3 360 g
and a control TO, where the variables evaluated were the following: plant height, stem
diameter, number of active leaves, number of fruit per plant, fruit length, fruit weight and
harvest yield. Through the results it was obtained that there is a significant difference
between the treatments indicating that the vermicompost improves the agronomic
responses of the cucumber crop. In the data collection at the three evaluation moments at
30, 45 and 60 days after transplantation, we can see a difference in the variable height of

the plant in which the following results were obtained: T2 (480 g of vermicompost)



reached the highest value of plant height 30 days after transplantation (42.7 cm),
statistically equal to T1 (240 g of vermicompost) that obtained 39.1 cm in height and
statistically different from T3 (mineral fertilization 360 g) With a mean of 37 cm and the
control (33.7 cm), the T2 (480 g of vermicompost) reached the highest value of plant
height 45 days after transplantation (120.1 cm), statistically equal to T1 (240 g of
vermicompost) that obtained 116.3 cm in height and statistically different from T3 (360
g mineral fertilization) with an average of 114.8 cm and the control (110.7 cm) and T2
(480 g of vermicompost) reached the highest value of plant height at 60 days after
transplantation (151.7 cm), the same statistic Statistically at T1 (240 g of vermicompost)
that obtained 145.2 cm in height and statistically different from T3 (mineral fertilization
360 g) with an average of 137.4 cm and the control (137.2 cm). The treatment on the
length of the fruit at harvest at 60 after transplantation was T2 (vermicompost) with an
average value of 22.5 cm. The treatment that obtained the highest yield in fruit weight 60
days after transplantation was T2 with the application of 480 g per plant with an average
of 312.4 g / m2 which the converted value was 3124 kg / ha, which it would reflect good
profitability.

Keywords: Vermicompost, Fertilization, Evaluation, Profitability, Performance,
Treatment, Transplantation.
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1. INTRODUCCION

La agricultura a nivel mundial juega un papel muy importante, siendo una de las fuentes
principales de ingresos econémicos, estrechamente relacionada con el desarrollo de la
humanidad debido a su alto indice de consumo de los cultivos, los cuales constituyen
fuentes de minerales, proteinas y vitaminas; y proporcionan suficiente produccion que
garantiza proveer de alimentos a una poblacion en constante aumento (Matute, 2013).
Las hortalizas son de gran importancia para la alimentacion humana debido a su alto
contenido de minerales, vitaminas y proteinas los cuales contribuyen a mejorar la buena
nutricion de las familias. Podemos encontrar una gran variedad de hortalizas ya que estas
se las pueden clasificar de la siguiente manera: de raiz comestible (zanahoria, nabo,
rabano), hoja comestible (apio, perejil, acelga, espinaca, repollo, lechuga, cebolla blanca),
tallos y bulbos comestibles (cebolla, ajo, papa), de flor — coles comestibles (coliflor,
brécoli, alcachofa) y de fruto comestibles (tomate, pepino, zapallo, ajies, pimiento,
berenjena) (FAO, Produccion de hortalizas, 2011).

Segun Kristkova et al., (2003) citado por Reyes Pérez et al., (2017) el cultivo del pepino
es de gran importancia porque gque posee un alto indice de consumo, ya que este alimento
se lo sirve como fresco e industrializado, y lo produce el agricultor en zonas tanto para
mercado local, como a nivel nacional. En nuestro pais podemos encontrar mercados con
una demanda interna, incrementando el area cultivada, mejorar la productividad, asi como
la calidad del producto, que influyen en el desarrollo del cultivo para su exportacion
(Masaquiza, 2016).

La produccion de pepino en el Ecuador es de 1250 ha con un rendimiento de 13.2 t ha?,
esto se lo realiza en la provincia del Guayas ya que este lidera el primer puesto con 6,680
t, pero el rendimiento de esta hortaliza en las zonas del litoral dependeré del material
genético que poseen cada una las variedades, condiciones climaticas y el respectivo
manejo agronémico (Ramoén, 2013).

Segun Tenemaza y Sabando (2015) citado por (Alvarado-aguayo et al., 2019), el cultivo
de pepino en el Ecuador se encuentra dividido en valle calidos, zonas tropicales secas de
la region costa y en la sierra ecuatoriana. El cultivo se siembra en pequefia escala, y su
produccion se dedica exclusivamente a la exportacion a paises como Colombia, Japén,

Holanda, EE. UU, Puerto Rico, Reino Unido y Bélgica.



El cultivo de pepino organico presenta un principal problema el cual son las malas
practicas culturales, un control incompetente respecto a las plagas y enfermedades que
este presenta, el mal uso de las semillas recicladas, lo que provoca que el horticultor sea
menos competitivo debido a los bajos niveles de produccion (Hidrovo, 2016).

Es importante evaluar el comportamiento agronémico que presenta el pepino bajo la
influencia del fertilizante organico (vermicompost), teniendo en cuenta la humedad
siendo vital en el desarrollo del cultivo, ya que el pepino se puede cultivar en cualquier
estructura del suelo suelta, con buen drenaje y suficiente materia organica, ademas de ser
un cultivo medio tolerante a la salinidad, ya que si la concentracion de sales es elevado
las plantas presentan pudricion del tallo, con pequefias hojas y los frutos seran deformes
(Calle, 2017).

Para el manejo agronémico del cultivo de pepino se realiza las siguientes labores como
preparacion del terreno, época de siembra, trasplante, aporque, riego, tutorado,
fertilizacion, respectivo manejo fitosanitario de plagas — enfermedades y la cosecha
(Acevedo, 2012).

Los abonos orgénicos son productos que mantiene o incrementar el rendimiento de frutos,
aumentando su produccién y calidad. Los cuales permiten un alto nivel de vida
microbiologica en el suelo obteniendo nuevas alternativas que garanticen una produccién
sostenible con el medio ambiente (Cabrera, 2015)

El vermicompost es un producto 100% natural, ya que surge del estiércol y residuos de
las lombrices porque poseen unas propiedades interesantes para los cultivos, por el alto
contenido de microorganismos que al aplicarlo al suelo esto aumentaria la capacidad
bioldgica (Gracia Valenzuela et al., 2019).

En el mercado actualmente solo se utilizan fertilizantes quimicos donde existen una
variedad de estos, ya que se pueden aplicar para sus diferentes necesidades (Pita, 2017).
En el presente trabajo se pretende impulsar nuevas alternativas de usos de los abonos
organicos tanto para el ambiente como econdmicamente, para asi mejorar la produccion

y calidad a partir de la implementacion de lombricompost.



1.1. Objetivo General
Evidenciar el efecto de la aplicacion de vermicompost (240 y 480 g por planta) mediante
la medicion de parametros morfoldgicos y productivos del cultivo de pepino en la finca

Comuna el Cambio.

1.2. Objetivo especifico
1. Determinar la incidencia de la aplicacion de vermicompost en parametros
morfologicos (altura de plantas, didmetro de tallo y nimero de hojas activas) del
cultivo de pepino a los 30, 45 y 60 dias después de efectuado el trasplante.
2. Demostrar la influencia de la aplicacion de vermicompost en parametros
productivos (frutos por planta, diametro del fruto, largo del fruto y rendimiento

agricola) del cultivo de pepino en la cosecha.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del pepino

Segun Casilimas et al., (2012) citado por Abasolo-pacheco et al., (2020), el pepino es una
hortaliza perteneciente a la familia de las cucurbitaceas y su nombre cientifico es
(Cucumis sativus L.), ya que es un cultivo con una alta alternativa de produccién debido
a su alto indice de consumo tanto para el mercado interno y la exportacion a nivel
mundial.

Wehner y Maynard (2003) citado por Cockburn et al., (2011), se origina en las regiones
de Asia y Africa, siendo cultivadas para la alimentacion humana. Una de las
caracteristicas generales es una planta herbacea con crecimiento rastrero e indeterminado
(Silvestre, 2003).

El pepino se extendié hacia el cercano Oriente y fue conocido por los griegos y los
romanos antiguos, incluso su cultivo era forzado y también lo incluyeron hacia el este de

China y después a Europa (Maroto, Miguel, & Pomares, 2010).

2.2. Clasificacion taxonémica
Segun BHL (2019), indica la taxonomia del pepino de la siguiente manera:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia: Cucurbitoideae
Tribu: Melothrieae

Subtribu: Cucumerinae
Género: Cucumis

Especie: sativus

Nombre cientifico: Cucumis sativus L.



2.3. Descripcién de la planta

El sistema radicular, consta de una raiz principal muy potente, la cual se ramifica
velozmente para dar raices secundarias muy finas, alargadas y de color blanco las cuales
pueden alcanzar los 60 cm de profundidad (Infoagro, 2012).

El tallo principal, son de color verde, lefiosos, flexibles, cortos y con zarcillos, el cual
posee un eje principal que da origen a varias ramas laterales principalmente en la base.
Son trepadores, que pueden llegar a alcanzar una longitud de 3.5 metros en condiciones
normales (Infoagro, 2012).

La Hoja, de largo peciolo y limbo acorazonado, con 3 lébulos mas o menos
pronunciados, de color verde oscuro y envuelto con un bello muy fino (Infoagro, 2012).
La Flor, son de pétalos amarillos y de corto peddnculo, las flores se manifiestan en las
axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o unisexuales, aun cuando los primeros
cultivares conocidos eran monoicos y solamente presentaban flores masculinas y
femeninas. Las condiciones del ambiente influyen en la coloracion y tamario de las flores
(Infoagro, 2012).

El Fruto, depende de la variedad, va desde un color verde claro, a un verde oscuro puede
alcanzar un color amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque la cosecha del fruto
se lo realiza antes de alcanzar su madurez. Su pulpa es de color blanquecino de forma

acuosa, con semillas en su interior (Infoagro, 2012).

2.4. Etapas fenoldgicas.

Segun Agronegocios (2006), las etapas fenoldgicas del cultivo de pepino.

Tabla 1. Etapas fenoldgicas del cultivo de pepino.

Estado fenolégico Dias después de la siembra
Emergencia 4-6

Inicio de emision de guias 15-24

Inicio de floracion 27-34

Inicio de cosecha 43-50

Fin de cosecha 75-90

Fuente: CAMAGRO, 2006.



2.5. Cultivar de trasplante.

Variedad DIAMANTE F1 es una planta vigorosa en el cual predominan las flores
femeninas que da un alto rendimiento al fruto y son de color verde intenso muy uniformes
y cilindricos de 20 a 22 cm de largo y 6 cm de diametro, de color verde oscuro. Presenta
resistencia a Pseudomonas syringae pv lachrymans, Colletotriticum orbiculare,
Cucumber mosaic virus, IR: Pseudoperonospora cubensis, Sphaeroteca fulginea,
Cladosporium cucumerinun (Japonesa, 2016).

Sus frutos son de alto rendimiento que se extiende desde el inicio de cosecha hasta el
final, los frutos presentan alta calidad y capacidad de almacenamiento recomendable para

transportar a largas distancias (Bray, 2016).

2.6. Requerimientos edafoclimaticos

2.6.1. Suelo
El cultivo de pepino se puede cultivar en cualquier tipo de suelo con una estructura suelta,
bien drenado y con suficiente materia organica. Por lo general es una planta
medianamente tolerante a la salinidad (algo menos que el meldn), ya que si la
concentracion de sales en el suelo es elevada esto no permita que la planta absorba con
dificultad el agua de riego, afectando al crecimiento, tallos muy débiles, hojas pequefias
y los frutos carecen de coloracidn seran mas pequefios y retorcidos (Agronegocios, 2006).
Segun Agronegocios (2006), el cultivo de pepino se adapta a suelos con un rango de 5.5-
6.8, soporta pH de 7,5; sobre todo se deben evitar los suelos &cidos.

2.6.2. La Temperatura
Segun Hortus (2005), menciona que el pepino requiere temperaturas moderadas para su
crecimiento y produccion de frutos, por lo cual el rango éptimo oscila entre 20y 30°C; y
para la germinacion de semillas la temperatura estéa entre 15 y 25°C.
Las plantas de pepino son sensibles a los cambios bruscos en la temperatura por lo cual
causan un desequilibrio que afectan a la respiracion y la fotosintesis, y por las noches las
temperaturas que son iguales o inferiores a 17°C provocan deformidades en hojas y frutos
(Briones & Cedefio, 2009).

2.6.3. Humedad
Segun Casaca (2005), nos informa que los requerimientos de humedad en el pepino son
altos por ser una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran
superficie foliar, por lo cual el rango éptimo durante el dia es de 60-70 % y durante la
noche del 70- 90 %.



Sin embargo, el exceso de humedad en el dia reduce la produccion ya que esto ocasionaria
la disminucion de la fotosintesis y transpiracion, aunque esta situacion no es frecuente.
Las humedades relativas bajas incitan el marchitamiento de los frutos, un rapido
desarrollo de la arafia roja e incluso de los trips (Infoagro, 2012).

2.6.4. Luminosidad
Massa et al., (2008); Fan et al ., (2013) citado por (De Freitas et al., 2021) para un mejor
rendimiento y calidad del pepino influye en la cantidad de luz que esta pueda recibir ya
gue es una planta que crece, florece y fructifica, este cultivo en ambientes bien soleados
ayuda en la estimulacién y fecundacion de flores, sin embargo, puede soportar altas
intensidades luminosas de radiacion solar, lo cual incrementaria la produccion (Olay &
Moran, 2010).

2.6.5. Trasplante
La obtencion de plantulas vigorosas se puede reflejar en mayor precocidad mediante
indicadores como el grosor del tallo, crecimiento de raiz, grosor de lamina foliar, ancho
de la hoja por lo cual estas plantas estaran listas para ser trasplantadas en campo. Con este
método es posible programar fechas de cosecha durante todo el afio, ya que ayudaria a
reducir el ciclo del cultivo, hacer un uso mas eficiente del tiempo y espacio (Esau et al.,
2011).
Segun Belfort y Gomes (2000) citado por (Montafio Mata et al., 2018) la edad de
trasplante en que una plantulas de pepino es trasplantada puede perjudicar su condicion.
Para realizar el trasplante lo mas recomendable es hacerlo con plantas de 30 dias de edad
efectuando un despunte de cada planta que mide 1 m de altura, plantandola en una alta
densidad de poblacion para asi compensar el menor rendimiento que se puede obtener por
planta (Esau et al., 2014).
Otro método para el trasplante es de comenzar con un semillero en maceta o bandeja
germinadora, realizar unas camas o surcos de 20 a 25 cm de altura, la distancia de
trasplante puede variar de 1.00 a 1.20 m entre surco y de 0.30 a 0.50 m entre plantas
(Basham & Ells, n.d.).

2.6.6. Riego
Zitter et al (2004) citado por (Moreno et al., 2017) la distribucién del agua de riego es
necesario para cualquier cultivo, pero el pepino necesita de una buena disponibilidad de
agua en la zona de las raices para asi poder lograr una mayor produccion, ya que sin el
agua causaria un retraso en el crecimiento o desarrollo de la planta siendo estas menos

vigorosas, lo que las llevaria a tener un menor rendimiento. Los periodos en el cual este



cultivo necesita de mayor aplicacion de agua de manera oportuna son en la germinacién
de la semilla, floracion y en la formacion de los frutos (Lopez , 2003).
El pepino es una planta que se cultiva en época de primavera en el cual se obtienen
mayores resultados, debido a un conjunto de factores este cultivo puede presentar un bajo
rendimiento por estrés, temperaturas elevadas, riego pobre y afectacion de plagas —
enfermedades por lo cual disminuiria su rendimiento (Generales, 2014).
2.7. Fertilizacion
La fertilizacidon debe de tener un balance nutricional con buen rendimiento y desarrollo.
Lo mas importante es que se maneje adecuadamente el agua de riego, el cual favorece
factor critico para obtener una optima nutricion, ya que esto se logra a través del agua en
el suelo. Es preciso decir que el riego es el nutriente mas importante que se le puede dar
a la planta (Hidalgo, 2014).

2.7.1. Fertilizacion quimica
Los fertilizantes més utilizados hasta la fecha actual son los quimicos ya que hay una gran
variedad de estos y se pueden aplicar a cualquier necesidad de las practicas agricolas, un
mal uso de estos fertilizantes minerales puede afectar en mayor parte al ambiente creando
relaciones internutrientes desfavorables los cuales provocan desequilibrios nutricionales
en las plantas y acidifican o salinizan los suelos (Cabrera et al., 2007).
Existen fertilizantes de facilidad de absorcion y los de lenta absorcion, ya que estos se
disuelven lentamente y tardan mucho mas en llegar los nutrientes a las raices para el
desarrollo y crecimiento de las plantas (Moreira , 2013).
Tzerakis et al (2013) citado por (Barraza, 2018) hay que tener en cuenta que al momento
de aplicar una fertilizacion se debe de conocer las necesidades nutrimentales de las plantas
ya que al no saber esto podriamos causar un déficit de macro nutrientes y micro, los cuales
afectarian enormemente en el rendimiento y produccion del cultivo.
Para tener en cuenta la utilizacion de los fertilizantes en cada plantacion se debe de tener
en cuenta los tipos de minerales que le hace falta a los suelos para aportarlos a las plantas
(Moreira , 2013).
Infoagro (2011), sefiala que los elementos nutritivos que se pueden encontrar en el suelo,
desemperiaran funciones especificas en el desarrollo de la planta y en el ciclo bioldgico.
Ya que de esto dependeré la calidad y época de cosecha del cultivo.
El Nitrogeno (N), se lo utiliza para el crecimiento de la planta, ya que suple de 1 a 4% del
extracto seco de la planta, por lo tanto, es indispensable en plantas de fruto (Mundial,
1993).



El nivel de nitrégeno dependera del cultivo y de las condiciones del suelo. Por lo que la
cantidad de N absorbida durante todo el ciclo reproductivo sirve para evaluar el nivel
apropiado de aplicacion de N (kg de Nha), ya que si se aplica en exceso esto causaria
un retraso en la produccién y maduracion de frutos (Benitez, 2012).

La forma de diferenciar falta de nitrégeno en una planta es por sus hojas amarillentas, la
planta pierde tamafo los tallos poseen una apariencia ahilada, las hojas son pequefias y
esta se va marchitando. Ademas de que el crecimiento radicular disminuye (Ruiz, 2017).
El fésforo (P), es esencial en la nutricion ya que facilita la acumulacion de energia,
sustancias de reserva como los azlcares y almidones, ya que son necesarios para las
plantas jovenes de fruto y en las hortalizas como las siguientes: tomate, calabacines,
patatas, cebollas y otros productos similares, ademas de mejorar la calidad en tamafio,
sabor, color, ademas de ayudar al sistema radicular (Alejo-santiago, 2018).

La deficiencia de P es que las hojas presentan manchas de color purpura y un
necrosamiento en los bordes.

El potasio (K), sirve para el fortalecimiento de la planta y les brinda resistencia a las
enfermedades. Ya que es un elemento esencial en la nutricion cuya es muy movilidad es
limitada y es otro elemento que se encuentra en suelos. Ademas, que el K participa en el
proceso de la fotosintesis y favorece la translocacion de fotosintatos, los cuales regulan
la apertura de las estomas y el uso de agua (Ramos, 2011).

La deficiencia del K presenta un amarillamiento ligero en las hojas viejas del cultivo.
Pero a medida que la deficiencia avanza se observa unas manchas necroticas de color
oscuro. A la deficiencia del K se la conoce comunmente como gquemadura (Silva &
Hernandez, 2011) y (Baerga, 2011).

Ahora mencionaremos algunos nutrientes secundarios esenciales de los vegetales. El
Calcio (Ca), es absorbido por las plantas en forma de Ca**, y es muy importante para la
estabilidad de la pared celular como en el crecimiento de las raices y el tallo, ademas de
servir como un conector en las paredes primarias de las células continuas (Usabiaga,
Tostado, Benitez, & Castro, 2005).

La deficiencia del Calcio se puede encontrar en los brotes de crecimiento y en hojas mas
jévenes ya que se deforman y en la etapa méas avanzada ocurre que los méargenes de las
hojas se forman necrosis (Ruiz, 2017).

El Magnesio (Mg) se puede encontrar en el suelo de forma intercambiable y soluble. La
funcidn de este elemento en la planta esta relacionada con la su movilidad dentro de las

células y de su capacidad de interactuar con otros compuestos a través de enlaces idnicos



y convertirse en un puente entre los elementos en forma compleja (Amésquita, y otros,
2001).
La deficiencia del magnesio empieza siempre en las hojas mas maduras y luego se tornan
a las hojas mas jovenes presentando un amarillamiento intervenal o clorosis y en algunos
casos extremos las areas son necréticas (Ruiz, 2017).
El Azufre (S) en cambio es absorbido por las raices de las plantas en forma de aniones de
sulfato (SO4) ya que su contenido en los vegetales es variable (Mufioz, 2016).

2.7.2. Fertilizaciéon orgéanica
Los abonos organicos son productos que mantiene e incrementar el rendimiento de frutos,
aumentando su produccion y calidad, ya que estos son de origen natural y se caracteriza
por su baja solubilidad, entregando mas lentamente los nutrientes a las plantas, por lo cual
su efecto es de mayor duracion (Zeas, 2016).
Segun Fortis et al (2013) citado por Meza (2016) los abonos organicos son un tipo
fertilizante de mayor importancia ya que desde el punto de vista econémico son de bajo
costo y fomenta hacia una agricultura organica y aprovechable. Por lo general, los abonos
pueden ser organicos, cuando se derivan de restos o subproductos de origen animal o
vegetal u otra fuente orgénica y natural (Enriquez, 2012).
Los contenidos de materia organica son ampliamente utilizados por los agricultores para
mejorar la fertilidad y productividad de los suelos, obtener productos mas sanos,
estabilizar los nutrientes, proteger el medio ambiente ademas de influir sobre los procesos
bioldgicos, quimicos y fisicos que rigen en el suelo-planta (Vega et al., 2009).
La M O forma parte del ciclo del nitrogeno, del azufre y del fosforo, ademas de contribuir
en la asimilacion de nutrientes, mejorando la estructura y de la retencién de agua en el
suelo, y puede dar soporte a todos los microorganismos que beneficien tanto a los cultivos
como los suelos mejorando las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino también

de los cultivos (Lampkin, 2001).

2.7.2.1. Importancia de los abonos organicos

e Son sustancias que se utilizan para enriquecer las propiedades y calidades de los
suelos destinados a los cultivos.

e Sirve como almacenamientos necesarios de los nutrientes para el crecimiento de
las plantas (Mainardi, 2011).

e Incrementa la capacidad de cationes facilitando de 5 a 10 veces mas que las
arcillas (Mainardi, 2011).



e Aporta nutrientes a través de la incorporacién de microorganismos mejorando las
estructuras y fertilizacion del suelo (Delgado , 2012).
e El uso excesivo de productos quimicos inorganico, esta imponiendo a la busqueda
de nuevas alternativas factibles y sostenibles para mejorar el rendimiento del suelo
— planta mediante el uso de abonos organicos. (Cervantes, 2008).
e Aumentar la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos
nutritivos (Cervantes, 2008).
2.8. Fertilizacion en el pepino
2.8.1. Fertilizacion 10-30-10 NPK
Es un fertilizante complejo granular con una alta porcion de fésforo y contiene elementos
adicionales como el nitrdgeno y potasio, ademas de garantizar la homogeneidad y
uniformidad de aplicacion. A parte de ser un fertilizante edafico compuesto de aplicacion
al suelo (Agripac, 2020).
Composicion en porcentaje:
e Nitrégeno total (N): 10%
e Fosforo (P20s): 30%
e Potasio (K20): 10%
e Presentacion del producto: saco de 50 kg
El (N) es un nutriente que es absorbido por la planta el cual se acumula en forma de
nitratos en las hojas, los nitratos son los encargados de motorizar la sintesis del complejo
hormonal del crecimiento (Agripac, 2020).
El (P) es el mineral vital y fundamental para el crecimiento de los cultivos, para que se
produzcan todos los procesos metabdlicos en la planta. La deficiencia imposibilita que la
planta complete normalmente dichos procesos. Los momentos mas importantes del
fésforo son en la germinacion y pre-floracion (Agripac, 2020).
El (K) cumple un rol mas destacado en el proceso de traslado de azucares, el cual produce
la fotosintesis en la planta, los azUcares se van acumulando en las hojas (Agripac, 2020).
2.8.2. Ventajas
e Es un fertilizante edafico homogéneo y uniforme, facil de transportar,
almacenamiento y se lo puede aplicar de manera manual 0 mecénica.
e Se puede utilizar en cualquier etapa fenoldgica en la mayoria de los cultivos.
e Esideal para el uso por su aporte de fosforo al momento de la siembra o trasplante.

e Ayuda en el incremento de los cultivos.



2.8.3. Recomendacion
Se recomienda la aplicacion de la mezcla 10-30-10 AGRIPAC en suelos con capacidad
de campo, para asi poder aprovechar al maximo los requerimientos nutricionales, el cual
deberé estar dirigida por un técnico profesional, evaluando las propiedades fisicoquimicas
de los suelos, las condiciones del clima, el estado nutricional y de las condiciones
fisioldgicas de la planta (Agripac, 2020).

2.8.4. Vermicompost
Segun Martinez y Coautires (2005) citado por (Chavez & Hernandez, 2018) el humus de
lombriz es un fertilizante organico que mejora los suelos debido a que contiene todos los
macros y micro nutrientes que las plantas necesitan ademas de ser de facil obtencion, de
no contaminar el ambiente, incrementan los rendimientos agricolas, mejorar las
propiedades bioldgicas de los suelos.
El abono de lombriz es un abono organico 100 % natural, que se obtiene de los residuos
del estiercol, de la Lombriz Roja de California (Eisenia foetida) y que tiene varias
propiedades interesantes (Proyecto, 2005).
En su composicion estan presentes todos los nutrientes: nitrégeno, fdésforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc, como se observa la (Tabla 2), en cantidades
suficientes para el perfecto desarrollo de planta, ademas de su alto contenido de materia

organica que enriquece el terreno (Proyecto, 2005).



Tabla 2. Composicion quimica y bioldgica del Lombricompost.

COMPONENTES VALORES MEDIOS
Nitrégeno 1.95-22%
Fosforo 0.23-1.8%
Potasio 1.07 - 1.5%
Calcio 2.70-4.8%
Magnesio 0.3-081%
Hierro disponible 75 mg/l
Cobre 89 mg/kg
Zinc 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg
Boro 57.8 mg/kg
Carbono Organico 2253 %
C/N 11.55 %

Acidos Himicos
Hongos
Levaduras

Actinomicetos total

2.57 g Eg/100g
1500 cl/g

10clig
170.000.000 c/g

Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerdbicas 460.000.000 c/g
Bact. Anaerébicas 450.000 c/g
Relacionaer/anaerob. 1:1000

Fuente: Centro de Investigaciones y desarrollo (S.C.1.C) (2005)

2.9. Condiciones favorables del vermicompost

2.9.1. Temperatura
El lombricompost necesita de una temperatura 6ptima la cual es de 20 a 25 °C, sin
embargo, cuando se lleva a cabo un proyecto las temperaturas deben ser entre los 15y 30
°C. Una temperatura inadecuada puede afectar el desarrollo de las lombrices como su
reproduccion (Rojas, 2009).

2.9.2. Humedad
La humedad para el medio alimenticio de las lombrices debe ser apropiado para que el
material lo pueda descomponer e ingerir. Por otro parte, las lombrices necesitaran que no
haya un exceso de agua porque esto le impediria respirar por la piel la cantidad necesaria

de oxigeno por los cual ellas se pueden asfixiar sin el control adecuado (Rojas, 2009).



2.10. Caracteristicas del humus de lombriz

Segln Rojas (2009), las caracteristicas del humus de lombriz tienen las siguientes

caracteristicas:

Incrementa la porosidad favoreciendo la permeabilidad del agua y la
aireacion.

Intensifica la capacidad de retencién de agua en el suelo, y reduce su
consumo de agua de riego.

Amplia la actividad de enzimas en el suelo y favorece la disponibilidad de
los nutrientes.

Tiende a fijar los niveles de elementos pesados en el suelo evitando su
translocacion a los animales y plantas o bien su lixiviacién hacia capas
mas inferiores.

Ayuda a mejorar el pH en suelos acidos, evitando la asimilacion de
elementos contaminantes por las plantas.

Mejora la retencion del agua en el suelo, para disminuir su consumo.

2.11. Plagas y enfermedades

2.11.1. Plagas en el cultivo de pepino

Las plagas son un factor de pérdida en el cultivo de pepino los cuales disminuyen la

calidad de los cultivos y quienes provocan enormes dafios tanto como en la economia

como en la alimentacion global (Yosvany & Carbo, 2020).

En la (Tabla 3) podremos encontrar algunas de las plagas mas detalladas que afectan en

el cultivo de pepino (Phytoma, 2017).

Tabla 3. Plagas en el cultivo de pepino.

NOMBRE

COMUN

Mosca blanca Trialeurodes vaporariorumy

NOMBRE CIENTIFICO CARACTERISTICAS

Bemisia tabaci Cuevas et al., 2019) los dafios se presentan
en las hojas jovenes de la planta las cuales
son colonizadas por los adultos. En cambio,
las larvas causan dafios directos

(amarillamiento y debilitamiento de las

Lugo et al., (2011) citado por (Murillo



plantas), absorbiendo la savia de las hojas.
Los dafios indirectos se presentan porque
son vectores de virus los cuales facilitan la
presencia de fumagina en el follaje,
debilitando la fotosintesis de las hojas. Esta
es una de las plagas mas importantes que
afecta el rendimiento de las cosechas
(Romero et al., 2015).

Zitter et al., (2004) citado por (Solis-aguilar
et al., 2015) son especies de pulgon
comunes y abundantes formando colonias
para después distribuirse o dispersarse. Las
ninfas y los adultos causan dafios al nutrirse
de la savia de las hojas causando clorosis y

deformacion del follaje.

Pulgén Aphis gossypii y Myzus
persicae
Trips Frankliniella occidentali

Las larvas y adultos se alimentan sobre todo
en el envés de las hojas, afectando los
organos que luego se necrosan. Esta es una
plaga vector el cual transmite virus en las
plantas (Garcia-Gutiérrez & Rodriguez-
Mesa, 2012).

Minadores de Liriomyza sp.
la hoja

Fuente: PHYTOMA (2007)

2.11.2. Enfermedades en el cultivo de pepino

Los dafios son causados por larvas que se
alimentan del parénquima y extraen del
mesofilo por el comportamiento de la
alimentacion de la hembra, ocasionando las
tipicas galerias, por lo cual disminuye la
fotosintesis de las hojas (Basij et al., 2011).

Segun Arias (2007) citado por (Alvarado-aguayo et al., 2019) los hongos mas comunes

en el cultivo de pepino son Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Oidium, Colletotrichum,

Fusarium y Pseudoperonospora.



En la siguiente (Tabla 4) podremos encontrar algunas de las enfermedades mas detalladas

que afectan en el cultivo de pepino (L6pez , 2003).

Tabla 4. Principales enfermedades en el cultivo de pepino.

NOMBRE
COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

CARACTERISTICAS

Damping off

Mildiu

polvoso

Pythium sp. y Fusarium sp.

Sphaerotheca fuliginea

El ataque se los puede caracterizar como
una podredumbre himeda o mancha
obscura que rodea el cuello del tallo. Lo
cual ocasiona un estrangulamiento lo que
ocasiona que las plantas colapsen y mueran
(Rosa, 2005).

Las plantas infectadas con el Fusarium spp.
no mueren rapidamente, solo se retarda su
crecimiento y las hojas mostraran un color
verde intenso (Rosa, 2005).

Aparece como mancha de aspecto polvoso
y de color blanco sobre las hojas, peciolos
y yemas jovenes, compuesta de micelio
denso (Morején et al., 2010).

Mildiu

velloso

Pseudoperonospora

cubensis

Segln Basantes (2015) citado por
(Alvarado-aguayo et al., 2019) unos de sus
sintoma es la aparicion de un micelio de
aspecto aterciopelado, inicia en la haz de las
hojas en forma de machas amarillentas de
formas irregulares presentando estructuras
de color blanco-grisaceo entre las venas del
envés de las hojas. Esta enfermedad es la
mas importante del pepino en el Ecuador,
ya que su desarrollo es favorecido por la

humedad.



Glawe (2008) citado por (Gilberto et al.,
2016) aparece como un  polvo
blanquecino en las hojas. Estas se esparcen
rapidamente tanto por el haz como el envés,

hasta producir que las hojas se marchiten.

Oidioo Oidium sp.
cenicilla
kMoho gris Botrytis cinerea

Williamson et al., (2007) citado por
(NUfez-Rios et al., 2013) esta enfermedad
comienza en las flores y avanza como una
pudricidn suave, el cual afecta al desarrollo
de los frutos adyacentes. Presenta una
decoloracién y humedecimiento de los
tejido, en condiciones de alta humedad lo
cual desarrolla un moho de color gris de
apariencia vellosa, las cuales causan una
pérdida en la produccion del -cultivo
(Leroux et al., 2010).

Virus del

mosaico mosaic virus (CGMMV)

Cucumber green mottle

Es uno de los patdgenos mas exitosos ya
que puede afectar a mas de 1.200 especies
de plantas, causa un deterioro del estado de
la planta modificando sus funciones vitales
como germinacion, transpiraciéon y
fotosintesis. La manera de eliminar la
enfermedad es enterrandolas 0
quemandolas para evitar que se trasmitan el

virus (Sanchez et al., 2021).

Fuente: CENTA (2003).

2.12. Zonas de produccion del cultivo en el Ecuador

Nuestro pais cuenta con las temperaturas idoneas para la produccion, por lo cual durante

el dia oscilan entre 20°C y 30°C. Por encima de los 30°C se observan una inestabilidad en

las plantas que afectan los procesos de fotosintesis, respiracion y temperaturas

ocasionando malformaciones en hojas y frutos (Silva J. , 2015).

El cultivo de pepinos se puede adaptar a zonas secas y sub-himedas de la costa: Peninsula

de Santa Elena, Daule, Boliche, Calceta, Tosagua, valle del rio Portoviejo, Santa Rosa,



Macara, La Toma, Arenillas, Pimampiro, Ibarra, Salinas, Imbabura, Guayllabamba, Paute
(Cedefio , 2015).

Segun Lara (2017), los rendimientos en produccion de pepino de algunas provincias del
Ecuador.

Tabla 5. Rendimientos del pepino en las provincias del Ecuador.

Provincig  Superficie sembrada Produccién Rendimiento

(ha) (Tm) (kg'ha)

Esmeralda 14 57 407153
Santa Elena 20 180 5000
Azuay 4 21 5250
Carchi 5 22 4400
Chimborazo 5 20 5800

Imbabura 16 145 90825

Loja 19 166 8736,84
Pichincha 4 37 9250
Tungurahua 4 18 4500

Fuente: Lara (2017)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn y caracterizacion del area experimental

3.1.1. Descripcion de la zona de estudio
La presente investigacion se realiz6 en la Comuna el Cambio, ubicada en la via troncal
de la costa cerca del Cambio de la Provincia de El Oro sus coordenadas geograficas son:
Latitud Sur 03°17°52.25” y longitud oeste 79°5318.38”, a una altura de 12 msnm (Figura
1).

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

— — -

—a——
Figura 1. Ubicacion del lugar
Fuente: Google earth (2021)

3.1.2. Caracterizacion del area experimental
El suelo de la Comuna EI Cambio, se caracteriza principalmente por tener un suelo de
clase arcillosa, con un pH ligeramente alcalino con rango 7,0 a 7,8.
En los registros de INAMHI muestra una temperatura media anual de 25°C, con
precipitaciones medias anuales de 427 mm y helidéfila de 2 a 3 horas al dia (Aguirre,
2012).

3.2. Disefio del experimento

Para el desarrollo del estudio se utilizd un disefio cuadrado latino simple, donde se
presenta un factor controlado (tratamiento con diferentes dosis de lombricompost y un
fertilizante mineral) (Tabla 6) y factores no controlados (fertilizante del suelo y los

animales), estableciendo 4 repeticiones por cada tratamiento.



Tabla 6: Dosis y frecuencia de aplicacion

Tratamientos Abono organico Dosis
(g/planta)
TO A Testigo absoluto 0
T1B lombricompost 240 g
T2C lombricompost 480 g
T3D Fertilizante mineral 360 g

Fuente: Autor

La frecuencia de aplicacion se realizard a los 15 dias junto al trasplante del cultivo. En
los primeros 30 dias se va a medir las variables que son la altura de planta, grosor del tallo
y nameros de hojas activas, a los 45 dias se medira las mismas variables. Despues de los
60 dias se realizara la tercera medicion de la variable que es la altura de planta, grosor del
tallo, nimeros de hojas, nimero de fruto por planta, tamafio del fruto, grosor del fruto y
peso del fruto.

3.3. Cultivar Pepino diamante

El pepino posee un buen rendimiento, tolerancia a enfermedades y es de alta calidad,
ademas posee un alto potencial de produccion y calidad en los frutos. Los cultivos de
pepinos son importantes ya que es un cultivar que posee un alto indice de consumo, sirve
de alimento fresco para las personas (Agroactivo, 2021).

Este tipo de cultivo presenta unas plantas vigorosas en el cual predominan las flores
femeninas, producen unos frutos rectos cilindricos de 20 a 22 cm de largo de un color
verde oscuro (Japonesa, 2016).

Presenta resistencia a Pseudomonas syringae pv lachrymans, Colletotritichum orbiculare,
Cucumber mosaic virus, IR: Pseudoperonospora cubensis, sphaerotheca fuliginea,
Cladosporium cucumerinum (Bray, 2016).

3.4. Croquis del experimento

El experimento conto con 16 unidades experimentales separadas a 0.5 m entre parcelas y
0,5 m entre bloques, las cuales tenian un area de 2 m de ancho y 3 m de largo. El area
total del experimento fue de 11 m de ancho y 14.5 m de largo (Figura 2).
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Figura 2. Croquis Del Disefio Experimental y la distribucién aleatoria en la que se
realizo la aplicacion de los tratamientos por columnas e hileras.

Fuente: Autor

3.5. Especificidades del experimento

En la (Tabla 7) se muestran las especificidades del experimento

Tabla 7. Especificidades del experimento

Area total del experimento 159.5 m?
Area neta del experimento 96 m*
Numero de bloques 4
Espacio entre blogues 05m
Numero de unidades experimentales 16
Area de cada unidad experimental 6 m?
Numero de surco por unidad experimental 4
Distancia entre surcos 1 m?
Daistancia entre plantas 0.4 m?

Fuente: Autor



3.6. Modelo matematico

Yijh =p + 7i + Bj + Yh + €ijh

Yijh: observacion obtenida en el i-ésima columna y en la h-ésima hilera (VD estudiada).
p: media general de la variable respuesta.

Ti: efecto deli-ésimo tratamiento, o sea, es el efecto de los niveles o versiones del factor
de estudio.

Bj: efecto de la j-ésima columna.

Yh: efecto de la h-ésima hilera.

gijh: error experimental asociado con la desviacion en el i-ésimo tratamiento, en la j-
ésima columna y en la h-ésima hilera (error asociado a la respuesta Yijh). Es la parte de

la variable Yijh no explicada ni por u ni ti.

3.7. Manejo agronomico del experimento

3.7.1. Limpieza del terreno

Para esta tarea se procedi6 a eliminar primeramente el anterior cultivo que se encontraba
en el &rea de estudio para dejar listo el terreno. (Figura 3)

Figura 3: Preparacion del terreno
Fuente: Autor

3.7.2. Medicion del terreno
Se procedié a medir el terreno con la ayuda de una cinta métrica y colocando estacas en

los puntos donde iba el area del experimento. (Figura 4)



Figura 4. Medicion del terreno
Fuente: Autor

3.7.3. Division o cerramiento con cinta
Para este punto se cerco el area del experimento colocando cafias en los extremos del
lugar, después se cerco con una cinta de peligro para evitar la entrada de otras personas

al lugar. (Figura 5)

Figura 5. Division o cerramiento con cinta

Fuente: Autor

3.7.4. Siembra del pepino en vasos cervecero
Se procedié a sembrar las semillas en los 320 vasos cerveceros los cuales iban hacer

trasplantados cuando estas poseyeran 4 hojas verdaderas. (Figura 6)



Figura 6. Siembra de pepinos en vasos cerveceros
Fuente: Autor

3.7.5. Preparacion de camas
Se procedid a trabajar el suelo con la ayuda de un azadén y una pala. Esta actividad se la
realizé 4 dias antes del trasplante. (Figura 7)
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Figura 7. Preparacion de camas

Fuente: Autor

3.7.6. Riego de agua
Para esta actividad se procedio a regar todas las camas para que quedaran a capacidad de

campo un dia antes del trasplante. (Figura 8)



Figura 8. Riego por medio de un sistema de aspersion
Fuente: Autor

3.7.7. Fertilizacién
En esta actividad se la realiz6 el mismo dia del trasplante lo cual se fue fertilizando las
16 parcelas con su respectivo tratamiento de los cuales se usd un fertilizante mineral, un
testigo y dos dosis diferentes de lombricompost estos fueron los abonos a utilizar en el

area de estudio. (Figura 9)

Figura 9. Fertilizacion

Fuente: Autor



3.7.8. Riego de agua en plantulas de pepino en los vasos cerveceros
Se procedio a realizar el ultimo riego en las plantulas de pepino las cuales poseian 4 hojas
verdaderas y estaban listas para llevarlas a campo a trasplantarlas. (Figura 10)

Figura 10. Riego de las plantulas de pepino

Fuente: Autor
3.7.9. Transplante y Fertilizacion
Se procedio a llevar las plantulas de pepino con 4 hojas verdaderas al &rea de estudio para
realizar esta actividad en la cual también se procedio a aplicar el fertilizante mineral y el

organico a cada una de las camas experimentales. (Figura 11)

—
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Figura 11. Transplante de pepino

Fuente: Autor



3.7.10. Control de arvenses
Esta labor se la realizado con un control manual el cual se procedio a limpiar los costados
de cada cama experimental eliminando maleza no deseada en los cultivos. (Figura 12)

Figura 12. Control de arvenses

Fuente: Autor

3.7.11. Tutores guias
Para esta actividad se la realiz6 con la ayuda de un palin, alambre y piola para la respectiva
colocacion de los tutores en el area de estudio para que esta le sirva de guia para las

plantas de pepino. (Figura 13)

Figura 13. Tutores guias

Fuente: Autor



3.7.12. Cosecha
Para el tiempo de los 60 dias de haber pasado el cultivo se procedio a realizar la respectiva
cosecha de este el cual se obtuvo muy buenos resultados en cuanto a la cantidad de fruto
por planta. (Figura 14)

Figura 14. Recoleccion de los pepinos de cada unidad experimental.

Fuente: Autor

3.8. Variables a medir
Esta labor se realiz6 seleccionando 10 plantas de cada unidad experimental.
3.8.1. Alturade la planta
A los 30, 45 y 60 dias después del trasplante se midieron las plantas seleccionadas desde
la base del suelo hasta la parte apical de la planta. Esto se realizé con la ayuda de una
cinta métrica.
3.8.2. Diametro del tallo
Esta variable se midié debajo de las hojas unifoliadas de la planta, con la ayuda de un pie
de rey, esta variable se tomd a los 30, 45 y 60 dias después de haber realizado el trasplante.
3.8.3. Numero de hojas
Para este dato se procedio a contar el niumero de hojas de cada planta, lo cual esto se
realizo a los 30,45 y 60 dias del cultivo.
3.8.4. Dias de floracion
El dia 19/05/2021, se realizé el conteo de los dias de floracion, cuando las plantas se
presento el 50% de flores.
3.8.5. Dias de la cosecha

La cosecha se realizo en el dia 60 el cual se obtuvieron unos buenos resultados.



3.8.6. Numero de fruto por planta
Se procedio a hacer el respectivo conteo de frutos en estado fisioldgico en el momento de
la cosecha.
3.8.7. Peso del fruto (gr)
Se seleccionaron 10 frutos al azar de la cosecha obtenida y se procedié a pesarlos cada
uno con la gramera, el cual el fruto fue expresado en gramos y se sacé el promedio total.
3.8.8. Largo del fruto (cm)
Se procedi6 a medir cada fruto con la ayuda de una cinta métrica el cual fue expresado en
cmy se obtuvo el promedio total.
3.8.9. Diametro del fruto (mm)
Se realizo con la ayuda de una cinta métrica el cual el valor fue obtenido en cm y se
promedid para obtener un valor en mm.
3.8.10. Andlisis del suelo
Se procedid a recoger una muestra de suelo al azar entre todo el terreno donde se realizo
la siembra del proyecto, un kilogramo de suelo fue llevado al laboratorio de Nemalap

para asi poder conocer la textura del suelo y propiedades fisicas — quimicas del suelo.

3.9. Procedimiento estadistico

Para la toma de las variables de investigacion se utilizaron medidas de variables
numéricas (medidas de tendencia, medidas de dispersion y medidas de posicion). Para
detectar si se presentan o no diferencias estadisticas entre los tratamientos del cultivo de
pepino diamante para establecer el efecto de los tratamientos en cada una de las variables
(altura de la planta, diametro del tallo, niUmero de hojas activas, numero de frutos por
planta, diametro del fruto, largo del fruto y peso) se aplico el ANOVA factorial
intergrupos previo cumplimientos a los requisitos del modelo lineal aditivo. Los
resultados obtenidos de cada variable fueron representados con graficos de barra lo cual
permite reconocer las diferencias entre los tratamientos por lo cual también se le agreg6
letras encima de cada una de las barras, previa realizacion de la prueba de rangos y
comparaciones multiples de Duncan. Para las matrices de datos fueron procesados
mediante el empleo del software estadistico SPSS version 25, con una confiabilidad de
estimacion del 95% (alfa=0,05).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del vermicompost en pardmetros morfolégicos a los 30, 45 y 60 dias del
trasplante.
4.1.1. Alturade la planta 30, 45 y 60 dias después del trasplante
4.1.1.1.30 dias después del trasplante
El analisis estadistico de la variable altura de la planta de pepino a los 30 dias después de
trasplante en funcién de diferentes cantidades de vermicompost evidencia un efecto
altamente significativo entre tratamiento, ya que el p-valor obtenido (0.000) es menor a

(0.05), por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Tabla 8).

Tabla 8. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de
vermicompost en la altura de la planta de pepino a los 30 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo II de Cuadratico P-
) .. Origen suma de ol . F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 3975.1562 9 441 68 6,89 0,000
30 dias Interceptacion 232524 377 1 232524 37( 362936| 0,000
7Y %8 | Tratamiento 1710242 3 570,08 8589 0,000
Error 9610.117| 150 64.06
Total 246109,65 160

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanzé el mayor valor de altura de la planta a los 30 dias después del
trasplante (42,7 cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo
39.1 cm de altura y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una
media de 37 cm y el testigo (33,7 cm). Lo anterior puede estar condicionado que el
vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen
la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta

principalmente fésforo y es ideal (Figura 15).



Momento de evaluacion : 30 dias después del trasplante
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Figura 15. Efecto de la aplicacion de vermicompost en la altura de plantas de pepino a

los 30 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).

El tratamiento con mayor altura a los 30 dias después del trasplante fue el T2
(vermicompost) con un valor de 42.7 cm, sin embargo, Impacto et al., (2010) indica que
con el humus de lombriz obtuvo un valor de 30.1 cm de altura a los 27 dias después del

trasplante bajo condiciones de casa de cultivo protegido.



4.1.1.2. 45 dias después del trasplante

El anélisis estadistico de la variable altura de la planta de pepino a los 45 dias después de
trasplante en funcion de diferentes cantidades de vermicompost evidencia diferencias
significativas entre la interseccion entre tratamiento, ya que el p-valor obtenido (0.255)

es mayor a (0.05), por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (Tabla 9).

Tabla 9. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en la altura de la planta de pepino a los 45 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo II de Cuadriatico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 13963,893" 9 153,54 2,70 0.006
45 & Interceptacion 2774386243 1 2774386,2| 482836| 0,000
5 | Tratamiento 235223 3 784,07 136 0255
Error 113771087 198 574,60
Total 2902121223 | 208

La comparacidn entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480
g de vermicompost) alcanzé el mayor valor de altura de la planta a los 45 dias
después del trasplante (120,1 cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 116.3 cm de altura y diferente estadisticamente al T3
(fertilizacion mineral 360 g) con una media de 114.8 cm y el testigo (110,7 cm).
Lo anterior puede estar condicionado que el vermicompost tiene este aporte de
aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta principalmente fésforo

y es ideal (Figura 16).
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Figura 16. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en altura de plantas en
pepino a los 45 dias de efectuado el trasplante.
*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de
Duncan).



4.1.1.3. 60 dias después del trasplante
En la variable altura de la planta de pepino a los 60 dias la prueba estadistica
demuestra que, presentan diferencia significativa entre los diferentes tratamientos
ya que el p-valor obtenido (0.031) es menor a (0.05), por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula (Tabla 10).

Tabla 10. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion

de vermicompost en la altura de la planta de pepino a los 65 dias después del

trasplante.
Momento de . Tipo IT de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 20285 896 9 2253988 2,67 0006
- Interceptacion 424673081 1| 4246730,81| 504571 0,000
60dias [T tamiento 7613.009] 3 253767|  3.01] 0,031
Error 166646824 198 841,651
Total 4433663,53 | 208

El grafico obtenido a través de la prueba de Duncan muestra la comparacion entre
los tratamientos objeto de estudio que en el T2 (480 g de vermicompost) alcanzé
el mayor valor de altura de la planta a los 60 dias después del trasplante (151.7
cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo 145.2 cm
de altura y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una
media de 137.4 cm y el testigo (137.2 cm). Lo anterior puede estar condicionado
que el vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo
que favorecen la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante

mineral aporta principalmente fosforo y es ideal (Figura 17).
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Figura 17. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en altura de plantas
en pepino a los 60 dias de efectuado el trasplante.
*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de

Duncan).




4.1.2. Diametro del tallo a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante
4.1.2.1. 30 dias

En relacion con la variable del didmetro del tallo a los 30 dias después del
trasplante, la prueba estadistica muestra que no se presentan diferencias
significativas en los tratamientos de vermicompost, ya que el p-valor obtenido
(0.000) es menor a (0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula debido a que

existe un efecto de los tratamientos en el diametro del tallo (Tabla 11).

Tabla 11. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacién

de vermicompost en el diametro de la planta de pepino a los 30 dias después del

trasplante.
Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 44 4322 9 4937 6,40 0,000
20 4 Interceptacion 6737918 1 6737.918| 874752 0,000
30dias [ Tratamiento 20564] 3 6855|  8.89] 0,000
Error 115.54] 150 0,77
Total 6897 89 160

La comparacidn entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480
g de vermicompost) alcanzé el mayor didmetro del tallo en la planta de pepino a
los 30 dias despues del trasplante (7.1 cm), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 6.5 cm de didmetro y diferente estadisticamente al T3
(fertilizacion mineral 360 g) con una media de 6.3 cm y el testigo (6.1 cm). Lo
anterior puede estar condicionado que el vermicompost tiene este aporte de
aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta principalmente fésforo
y es ideal (Figura 18).
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Figura 18. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en diametro de plantaé
en pepino a los 30 dias de efectuado el trasplante.
*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de

Duncan).



4.1.2.2. 45 dias

La prueba estadistica indica que se presentan diferencias significativas entre los
tratamientos del didmetro del tallo de pepino a los 45 dias después del trasplante, ya que
el p-valor obtenido (0.000) es menor a (0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula
(Tabla 12).

Tabla 12. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en diametro del tallo de pepino a los 45 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo ITI de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 40,677° 9 452 601 0000
. Interceptacion 0425769 1 0425.769( 125530 0,000

43dias I miento 19.444] 3 6481| 863 0,000

Error 148,673| 198 0,751
Total 9615,12 208

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanzo6 el mayor diametro del tallo en la planta de pepino a los 45 dias
después del trasplante (7.1 cm), diferentes estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 6.8 cm de didametro e igual estadisticamente al T3
(fertilizacion mineral 360 g) con una media de 6.6 cm y el testigo (6.3 cm). Lo anterior
puede estar condicionado que el vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes
enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el

fertilizante mineral aporta principalmente fosforo y es ideal (Figura 19).
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Figura 19. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en didmetro de plantas en
pepino a los 45 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).



4.1.2.3. 60 dias

En relacion con la variable del diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante, la
prueba estadistica muestra que no se presentan diferencias significativas en los
tratamientos de vermicompost, ya que el p-valor obtenido (0.001) es menor a (0,05). Por

lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla 13).

Tabla 13. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en el diametro del tallo de pepino a los 60 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 29 063 9 3,229 432] 0,000
. Interceptacion 10287 422 1 10287 422| 137652 0,000
60dias 1 miento 11.949] 3 3.983] 533 0,001
Error 147.975| 198 0,747
Total 10464.46 208

En el siguiente grafico podemos encontrar la comparacién entre los tratamientos objeto
de estudio muestra que en el T2 (480 g de vermicompost) alcanzo6 el mayor didmetro del
tallo en la planta de pepino a los 60 dias después del trasplante (7.4 cm), igual
estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo 7.0 cm de diametro del tallo,
e igual estadisticamente al T3 (fertilizacién mineral 360 g) con una media de 7.0 cmy el
testigo (6.7 cm). Lo anterior puede estar condicionado que el vermicompost tiene este
aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta principalmente fésforo y es ideal
(Figura 20).
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Figura 20. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en diametro de la planta en
pepino a los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).



4.1.3. Numero de hojas 30, 45 y 60 dias después del trasplante
4.1.3.1. 30 dias

El andlisis estadistico de la variable namero de hojas de la planta de pepino a los
30 dias después de trasplante en funcion de diferentes cantidades de
vermicompost evidencia un efecto altamente significativo entre tratamiento, ya
que el p-valor obtenido (0.000) es menor a (0.05), por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula (Tabla 14).

Tabla 14. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacién

de vermicompost en el nimero de hojas de pepino a los 30 dias después del

trasplante.
Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 1147252 9 12,747 795 0,000
a0 A Interceptacion 7317.025 1 7317,025( 4568 38( 0,000
30dias  Fp o miento 39725 3 13242] 826 0,000
Error 24025 150 1,602
Total 7672,00 160

La comparacidn entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480
g de vermicompost) alcanzo el mayor valor en promedio de numero de hojas a los
30 dias después del trasplante (7.5), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 7.0 y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacidn
mineral 360 g) con una media de promedio 6.5y el testigo (6.1). Lo anterior puede
estar condicionado que el vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes
enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los nutrientes para las plantas

y el fertilizante mineral aporta principalmente fosforo y es ideal (Figura 21).
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Figura 21. Efecto de la aplicacion de fertilizante orgénico en nimero de hojas a
los 30 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de

Duncan).

El tratamiento con nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante fue el T2
(vermicompost) con un promedio de 7.5, sin embargo, Impacto et al., (2010) indica que
obtuvo un promedio de 14.6 con el humus de lombriz a los 27 dias después del trasplante
bajo condiciones de casa de cultivo protegido (invernadero).



4.1.3.2. 45 dias

El analisis estadistico de la variable nimero de hojas de la planta de pepino a los 45 dias
después de trasplante en funcion de diferentes cantidades de vermicompost evidencia que
no existe un efecto un efecto significativo entre tratamiento, ya que el p-valor obtenido

(0.299) es mayor a (0.05). Por ello se acepta la hip6tesis nula (Tabla 15).

Tabla 15. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en el nimero de hojas de pepino a los 45 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo IIL de Cuadritico p-
] .. Origen suma de ol ) F
evaluacién promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 176,851° 9 12,747 167 0097
g Interceptacion 27807812 1 7317,025| 236882 0,000

Bdias  p o miento $3437] 3 13242] 1233] 0299

Error 2324.337| 198 1,602
Total 30309,00 208

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanzo6 el mayor valor en promedio de nimero de hojas a los 45 dias
después del trasplante (12.1), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que
obtuvo 11.9y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una media
de promedio 11.2 y el testigo (11.0). Lo anterior puede estar condicionado que el
vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen
la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta

principalmente fésforo y es ideal (Figura 22).
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Figura 22. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico nimero de hojas en pepino a
los 45 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).



4.1.3.3. 60 dias

El analisis estadistico de la variable nimero de hojas de la planta de pepino a los 45 dias
después de trasplante en funcion de diferentes cantidades de vermicompost evidencia que
no existe un efecto un efecto significativo entre tratamiento, ya que el p-valor obtenido

(0.002) es menor a (0.05). Por ello se rechaza la hipétesis nula (Tabla 16).

Tabla 16. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en el nimero de hojas de pepino a los 60 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 510,115¢ 9 56,679 6,37 0,000
) Interceptacion 30240.692 1| 30240692| 3399 77| 0000
60dias 1 miento 138.269| 3 46.09]  5.18| 0,002
Error 1761,192| 198 8,895
Total 32512,00 208

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanz6 el mayor valor en promedio de nimero de hojas a los 60 dias
después del trasplante (13.0), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que
obtuvo 12.6 y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una media
de promedio 11.8 y el testigo (10.8). Lo anterior puede estar condicionado que el
vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen
la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta

principalmente fésforo y es ideal (Figura 23).
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Figura 23. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en nimero de hojas en
pepino a los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).



4.2. Efecto del vermicompost en parametros productivos a la cosecha del trasplante.
4.2.1. Fruto por planta en la cosecha

En relacion con la variable numero de frutos por planta la prueba estadistica presenta

diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, ya que el p-valor obtenido

(0.000) es menor a (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula debido a que existe

un efecto de los tratamientos en el nimero de fruto por planta (Tabla 17).

Tabla 17. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en los frutos por planta a la cosecha.

Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacién promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 39,851 9 4428 807 0,000
. Interceptacion 640,505 1 640,505| 116729 0,000

60dias 1 tmiento 30899 3 10300] 18.77| 0,000

Error 108,644 | 198 0,549
Total 789,00 208

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanzo6 el mayor promedio de fruto por planta a los 60 dias después del
trasplante (2), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que obtuvo 2 y
diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una media de promedio
1y el testigo (1). Lo anterior puede estar condicionado que el vermicompost tiene este
aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta principalmente fosforo y es ideal
(Figura 24).
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Figura 24. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en namero de hojas en pepino
a los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).



4.2.2. Diametro del Fruto por planta en la cosecha
La prueba de efectos intergrupos, para la variable didmetro del fruto presenta diferencias
significativas en los tratamientos, ya que el p-valor obtenido (0,003) es menor a (0,05),
por lo que se rechaza la hip6tesis nula debido a que existe un efecto de los tratamientos
diametro del fruto (Tabla 18).

Tabla 18. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en el diametro del fruto por planta a los 60 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 5.1682 9 0,574 2420 0014
. Interceptacion 4440713 1 4440713 187127 0,000
60dias I Tratamiento 3372 3 1.124]  4.736] 0,003
Error 35,597 150 0,237
Total 4481 477 160

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanz6 el mayor promedio de didmetro de fruto por planta en la cosecha
a los 60 dias después del trasplante (5.5), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 5.3 y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral
360 g) con una media de promedio 5.1 y el testigo (5.1). Lo anterior puede estar
condicionado que el vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del
suelo que favorecen la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante

mineral aporta principalmente fosforo y es ideal (Figura 25).
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Figura 25. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en el diametro del fruto en
pepino a los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).

El tratamiento sobre el diametro del fruto en la cosecha a los 60 después del trasplante
fue el T2 (vermicompost) con un promedio de 5.5, sin embargo, Impacto et al., (2010)
nos indica que con el humus de lombriz el obtuvo un promedio de 4.32 en el diametro

del fruto bajo condiciones de invernadero.



4.2.3. Largo del fruto por planta en la cosecha
Mediante la prueba estadistica se puede decir que la variable larga del fruto presenta
diferencias significativas en los tratamientos, ya que el p-valor obtenido (0.000) es menor
a (0.05). Debido a que, existe un efecto de los tratamientos, por lo que se rechaza la
hipétesis nula (Tabla 19).

Tabla 19. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacién de

vermicompost en el largo del fruto por planta a los 60 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo Il de Cuadritico p-
] .. Origen suma de ol ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 238, 916a 9 26,546 825] 0,000
. Interceptacion 68960,568 1| 68960,568| 214391 0,000
60dias  I'Tratamiento 221.82] 3 73.940]  22.98] 0,000
Error 482.486| 150 3217
Total 6968197 160

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanz6 el mayor valor en el largo del fruto en la cosecha a los 60 dias
después del trasplante (22.5), igual estadisticamente al T1 (240 g de vermicompost) que
obtuvo 21.1 cm y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral 360 g) con una
media de promedio 20.1 y el testigo (19.3). Lo anterior puede estar condicionado que el
vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del suelo que favorecen
la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante mineral aporta

principalmente fésforo y es ideal (Figura 26).
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Figura 26. Efecto de la aplicacion de fertilizante organico en largo del fruto en pepino a
los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).

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, sin embargo, Impacto et al.,
(2010) nos indica que con el humus de lombriz el obtuvo un valor de 18.26 en el
diametro del fruto bajo condiciones de invernadero.



4.2.4. Rendimiento agricola en la cosecha
En relacién con la variable rendimiento agricola en la cosecha la prueba estadistica
presenta diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, ya que el p-valor

obtenido (0.000) es menor a (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla 20).

Tabla 20. ANOVA factorial intergrupos que evidencia el efecto de la aplicacion de

vermicompost en el rendimiento del fruto a los 60 dias después del trasplante.

Momento de . Tipo III de Cuadritico p-
] .. Origen suma de el ) F
evaluacion promedio valor
cuadrados
Modelo
corregido 151748,600% 9] 16860936 4,70] 0,000
. Interceptacion | 11331602500 1{ 11331602,5| 3159,57| 0,000

60dias I amiento 126228.500| 3| 42076176 11.73| 0,000

Error 537964.900( 150 3586,433
Total 12021316,000 | 160

La comparacion entre los tratamientos objeto de estudio muestra que en el T2 (480 g de
vermicompost) alcanzd el mayor porcentaje en rendimiento agricola en la cosecha a los
60 dias después del trasplante (312.4), igual estadisticamente al T1 (240 g de
vermicompost) que obtuvo 263.7 y diferente estadisticamente al T3 (fertilizacion mineral
360 g) con una media de promedio 249.1 y el testigo (239.3). Lo anterior puede estar
condicionado que el vermicompost tiene este aporte de aumentar diferentes enzimas del
suelo que favorecen la disponibilidad de los nutrientes para las plantas y el fertilizante
mineral aporta principalmente fosforo y es ideal (Figura 27).
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Figura 27. Efecto de la aplicacién de fertilizante organico en el peso del fruto en pepino
a los 60 dias de efectuado el trasplante.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0.05 (prueba de Duncan).

El tratamiento sobre el rendimiento agricola en la cosecha a los 60 después del trasplante
fue el T2 (vermicompost) con un porcentaje de 312.4, sin embargo, Impacto et al., (2010)
nos indica que con el humus de lombriz el obtuvo un porcentaje de 186.65 rendimiento

agricola bajo condiciones de invernadero



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del tratamiento 480 g en parametros
morfoldgicos (altura de la planta, didmetro del fruto y nimero de hojas activas), podemos
evidenciar que el cultivar mostré cambios en los tres momentos de evaluacion, lo que
puede estar relacionado a que el vermicompost es ideal utilizado como fertilizante por su
alto contenido de nutrientes donde se desarrolld el experimento.

En relacién con el tratamiento aplicado con las variables agrondmicas: frutos por planta,
diametro del fruto, largo del fruto, peso del fruto y rendimiento por cosecha fueron
influenciadas de forma significativa por los tratamientos de los cuales el T2 de 480
vermicompost produjeron frutos de mayor tamafio, diametro y peso.

El tratamiento T2 con la dosis de 480 g permitid alcanzar el mayor rendimiento en peso
de fruto obteniendo un valor de 312.4, siendo un tratamiento muy eficaz para la

produccion, descartando al T1 y T2 con dosis mas baja del tratamiento expuesto.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un plan de fertilizacion el cual utilice el vermicompost como abono
edafico durante el inicio vegetativo del cultivo de pepino, debido a la composicién
nutritiva que este posee.

Aplicar el vermicompost a 480 g por planta ya que es una dosis adecuada para el cultivo
de pepino proporcionando grandes beneficios tanto en rendimiento y produccion, debido
a que es un abono organico que no contamina el ambiente, ademas de mejorar las
propiedades bioldgicas del suelo y posee un precio muy bajo en comparacion de un
fertilizante inorganico.

Efectuar mas investigaciones sobre los abonos organicos tanto como solidos y liquidos
en las hortalizas observando el efecto que causa el cultivo y asi poder aumentar los
beneficios de cada productor horticola.

No se debe sembrar el cultivo en época de lluvia porque esto puede afectar el rendimiento

del cultivo por el exceso de agua y puede causar pudricion en la raiz.
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8. ANEXOS

@ Corregir_27_7.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

li%. e~ BLWF W B i9% 6

Tratamiento I Hileras || Columnas } Momento H Altura } Diametro } Nimero_hojas I Nimero_frut [ Largo_frut I Diametro_frut| Peso_frut

1 T0 (Testigo) H-1 Cc1 30 dias 34.0 6.1 6
2 TO (Testigo) H-1 CA1 30 dias 35,0 6.2 6
3] T0 (Testigo) H-1 c1 30 dias 40,0 7.0 6
4 TO (Testigo) H-1 C1 30 dias 370 7.0 6
5 T0 (Testigo) H-1 c1 30 dias 38,0 7.0 8
6 T0 (Testigo) H-1 C1 30 dias 40,0 6.0 4
7 TO (Testigo) H-1 c1 30 dias 356 6.0 6
8 T0 (Testigo) H-1 C1 30 dias 398 8.0 8
g TO (Testigo) H-1 Cc1 30 dias 36,5 5.0 7
10 TO (Testigo) H-1 c1 30 dias 36,0 6.0 6
1 T1 (Vermicompost ... H-1 Cc-2 30 dias 71.8 8.0 7
12 T1 (Vermicompost ... H-1 Cc-2 30 dias 450 8.0 7
13 T1 (Vermicompost ... H-1 c-2 30 dias 58.0 8.0 8
14 T1 (Vermicompost .. H-1 c-2 30 dias 40.7 7.5 7
15 T1 (Vermicompost .. H-1 c-2 30 dias 391 6.3 8
16 T1 (Vermicompost .. H-1 C-2 30 dias 356 6.0 7
17 T1 (Vermicompost .. H-1 c-2 30 dias 34.0 55 8
18 T1 (Vermicompost __. H-1 C-2 30 dias 440 8.0 7
19 T1 (Vermicompost .. H-1 Cc-2 30 dias 40,0 8.0 8
20 T1 (Vermicompost __. H-1 C-2 30 dias 410 8.0 5
21 T2 (Vermicompost .. H-1 C-3 30 dias 413 6.0 9

| 22 |T2(Vermicompost ... H-1 C-3 30 dias 401 7.0 8

T2 (Vermicompost ... H-1 Cc-3 30 dias 38,0 6.5 6

T2 (Vermicompost ... H-1 C-3 30 dias 39.0 7.0 6
25 T2 (Vermicompost ... H-1 c3 30 dias 36,5 75 7
26 T2 (Vermicompost ... H-1 C3 30 dias 383 7.0 8
27 T2 (Vermicompost . H-1 Cc3 30 dias 36,0 7.0 6

A | - .

Anexo 1. Matriz de datos en spss.

Anexo 2. Colocacion de semillas en vasos cerveceros.



Anexo 5. Comienzo de la etapa de floracion en el Pepino Diamante.



Anexo 8. Medicion de la altura de la planta de pepino.



Anexo 11. Medicion del largo del fruto.



Anexo 13. Frutos cosechados



