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EVALUACION DE DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA DE Cucumis sativus

L., EN EL SECTOR PALMALES-ARENILLAS

Autor:

Carlos Vinicio Morales Ortega

Tutor:

Dr. Barrezueta Unda Salomén Alejandro

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de las densidades de siembra del cultivo
de pepino (Cucumis sativus L), mediante el empleo diferentes distancias de siembra para
conocer su incidencia en el rendimiento y rentabilidad del cultivo; para lo cual se emplearon
diferentes distancias de siembra evaluando su efecto en la cantidad y calidad de produccion y
se realizé un analisis econdmico. La investigacion fue realizada en la parroquia Palmales del
cantdon Arenillas. Actualmente, los cultivos horticolas se reducen debido a una disminucion
significativa en el area asignada para el cultivo, posiblemente debido a que los agricultores han
cambiado de actividades o de explotacion agricola, ya que sufren condiciones desfavorables
en campos abiertos, por lo que se cultivan hortalizas como pepinos. se esta explotando en
ambientes protegidos, facilitando el control de ciertos factores ambientales. En condiciones
normales y a temperaturas adecuadas, se suelen cosechar alrededor de 20 frutos (pepino) por
cada planta.El cultivo de pepino se desarrolla sin problemas en diferentes clases texturales,
desarrollandose mejor en suelos francos, con un porcentaje de materia organica considerable,
drenajes adecuados; siendo un cultivo que toleras ciertas condiciones de suelos con
conductividad eléctrica algo elevada, es decir, tolera cierto grado de salinidad, sin influir
mayormente en la produccién y contenido de azucar soluble. Su tallo es trepador recubierto de
vellosidades (espinoso) de color verde oscuro, flexible, angulosos, tipico también de una planta
rastrera. El cultivo de pepino es una hortaliza muy comercializada a nivel mundial, siendo

considerada de importancia econémica por ser una planta de alimento de consumo humano,



siendo sembrada por los frutos apetecibles en el area doméstica (consumido en ensaladas y
curtidos); en el area gourmet (decorativo de platos) como también en el ambito industrial. La
densidad poblacional esta directamente relacionada con la distancia de siembra, siendo un
factor determinante en relacion al incremento y/o reduccion de la produccion agricola de
varios cultivos. Se implementaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones para cada una,
sembrandolas a 20cm tratamiento (T1), 25cm tratamiento (T2), 30cm tratamiento (T3) y 35cm
tratamiento (T4) entre plantas, y 1 metro entre fila. Se emplearon semillas de pepino hibrido
HUMOCARQO, germinandolas en semilleros y trasplantadas segun el tratamiento respectivo. La
nutricién, controles fitosanitarios y el manejo del cultivo fue ajustada a las demandas técnicas
del cultivo y la zona. La poda consistié en dejar 50cm libre desde el suelo para dejar un fruto
por cada nudo hasta el metro de altura y pasar a dejar 2 frutos en guia, los mismos que fueron
clasificados y comercializados en sacos de 84 frutos los de primera clase y de 48 frutos los de
segunda clase, cuantificando los no comerciales, registrando los rubros de inversién y valores
de retornos, midiendo asi las relaciones de beneficio/costo y la rentabilidad del mismo. Las
variables evaluadas fueron: dias y plantas a la cosecha, numero, longitud, diametro y peso de
fruto, calidad comercial (frutos de primera, segunda y no comerciales) y el analisis de
rentabilidad. Se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DCBA), evaluando con
el Analisis de Varianza y la prueba de pares de Fisher ambos con el 95% de confiabilidad, para
lo cual se empled el software estadistico IBM SPSS Statistics version 25, manteniendo que la
cantidad de plantas influye de manera directa sobre la cantidad de frutos en produccion y

rentabilidad.

Palabras claves: Pepino, densidad de siembra, plantas por hectarea, produccion, calidad



EVALUATION OF DIFFERENT PLANTING DENSITIES OF Cucumis sativus L., IN
THE PALMALES-ARENILLAS SECTOR

Author:

Carlos Vinicio Morales Ortega

Tutor:

Dr. Barrezueta Unda Salomén Alejandro

SUMMARY

The objective of the research was to determine the effect of the sowing densities of the
cucumber crop (Cucumis sativus), using different sowing distances to determine their effect
on the yield and profitability of the crop; for which different sowing distances were used to
evaluate their effect on the quantity and quality of production and an economic analysis was
carried out. The research was carried out in the Palmales parish of the Arenillas canton.
Currently, horticultural crops are being reduced due to a significant decrease in the area
allocated for cultivation, possibly because farmers have changed activities or farms, as they
suffer unfavourable conditions in open fields, so vegetables such as cucumbers are being
grown in protected environments, facilitating the control of certain environmental factors. Under
normal conditions and at adequate temperatures, around 20 fruits (cucumber) per plant are
usually harvested. The cucumber crop develops without problems in different textural classes,
developing better in loamy soils, with a considerable percentage of organic matter, adequate
drainage; being a crop that tolerates certain soil conditions with somewhat high electrical
conductivity, that is, it tolerates a certain degree of salinity, without influencing the production
and content of soluble sugar. The dark green, flexible, angular, hairy (thorny) climbing stem is

also typical of a creeping plant. Cucumber cultivation is a worldwide traded vegetable, being



considered of economic importance as a food plant for human consumption, being sown for its
appetizing fruits in the domestic area (consumed in salads and sauces); in the gourmet area
(decorative dishes) as well as in the industrial area. The population density is directly related
to the sowing distance, being a determining factor in relation to the increase and/or reduction
of the agricultural production of several crops. Four treatments were implemented with four
replicates for each, sown at 20cm treatment (T1), 25cm treatment (T2), 30cm treatment (T3)
and 35cm treatment (T4) between plants, and 1 metre between rows. Seeds of hybrid
cucumber HUMOCARO were used, germinated in seedbeds and transplanted according to
the respective treatment. Nutrition, phytosanitary controls and crop management were
adjusted to the technical demands of the crop and the area. Pruning consisted of leaving 50cm
free from the ground to leave one fruit for each node up to one metre in height and then leaving
2 fruits in guide, which were classified and marketed in sacks of 84 fruits for the first class and
48 fruits for the second class, quantifying the non-commercial ones, registering the investment
items and return values, thus measuring the benefit/cost ratios and the profitability of the same.
The variables evaluated were: days and plants at harvest, number, length, diameter and weight
of fruit, commercial quality (first, second and non-commercial fruit) and profitability analysis. A
Completely Randomised Block Design (RCBD) was used, evaluating with the Analysis of
Variance and Fisher's paired test, both with 95% reliability, for which the statistical software
IBM SPSS statistics version 25 was used, maintaining that the number of plants has a direct
influence on the number of fruits in production and profitability.

Keywords: Cucumber, planting density, plants per hectare, production, quality



1. INTRODUCCION

La alimentacion y la seguridad alimentaria siempre sera uno de los temas mas relevantes para
el mundo, incluidos aquellos temas relacionados al mismo, como, por ejemplo, el aumento o
escasez en la produccion, su distribucion a nivel global, y el tipo de agricultura que se
implemente, siendo la agricultura moderna (agricultura de precision) la mas aceptada, por sus
técnicas potencialmente precisas para la alta produccion y la proteccion fitosanitaria de los
cultivos (Planas de Marti, 2022; Rios, 2021); sin dejar a un lado el impacto que ha provocado

las diferentes enfermedades pandémicas en la agricultura (Luque, Moreno, & Lanchipa, 2021).

El Ecuador, no puede librarse de esta preocupacion, y mas aun, sabiendo que gran parte de
los ecuatorianos incluye hortalizas como es en el caso del pepino (Cucumis sativus L.),
ocupando el cuarto lugar de mayor produccion mundial de los productos horticolas, siendo
consumido fresco o industrializado por varios paises latinoamericanos (Ayala, 2019; Barraza-
Alvarez, 2015;Chacén & Monge, 2016).

En nuestro pais, el rendimiento estimado segun datos del 2021 registrados en FAOSTAT es
de 82544 Kg/ha, liderando la provincia del Guayas en la produccién de esta hortaliza,
encontrandose variedades que no producen semillas (pepinos partenocarpicos), como es el
caso de la variedad Beit Alpha (pepino libanés) (Chacon & Monge, 2020; Beltran, 2021; Alejo-
Santiago, 2021). Sin embargo, su rendimiento es bajo con relacién a otros cultivos de su
misma especie, posiblemente por el control inadecuado de plagas y enfermedades, uso de

semillas recicladas, y/o practicas culturales ineficientes.

Otro factor relevante que afectan los rendimientos del cultivo es la densidad poblacional,
pudiendo esta variable ser contralada por el productor, y es considerada como una parte
primordial para obtener mayor productividad (Blanco-Valdes, 2021; Bravo, Zambrano,
Parraga, & Rivera, 2011). Por tal motivo, resulta deseable para el productor y profesional
agricola definir adecuadamente la relaciéon entre cantidad de plantas sembradas por unidad
de superficie (plantas/has) y su rendimiento. Con relacion a este factor de interés, este trabajo
pretende abarcar los efectos que las diferentes densidades de siembra de pepino tienen sobre

la produccion y rentabilidad del cultivo en la parroquia Palmales del Cantdn Arenillas.

El propdsito y base de esta investigacion se enfoca en implementar alternativas adecuadas
aplicando diferentes densidades poblacionales del cultivo de pepino, aprovechando de mejor

manera el area util de siembra, para lograr obtener mayor rendimiento, calidad y rentabilidad

1



de frutos, beneficiando a los productores de la parroquia Palmales del Cantén Arenillas de

manera econdmicamente y mejorando su calidad de vida.

En base a esto, ¢ Cual sera la densidad poblacional adecuada para incrementar el rendimiento
y rentabilidad en el cultivo de pepino (Cucumis sativus), en la parroquia Palmales — Cantén

Arenillas?

Objetivo General.
Determinar el efecto de las densidades de siembra de Cucumis sativus L., para conocer su
incidencia en el rendimiento y rentabilidad del cultivo, en la parroquia Palmales — Cantén

Arenillas.

Objetivo Especifico
e Comparar las diferentes densidades poblacionales y su efecto en la cantidad y calidad

de produccién en el cultivo de pepino hibrido Humocaro.

e Realizar el analisis econémico de las diferentes densidades de siembras que se

evaluaran en el cultivo de pepino hibrido Humocaro.



2. MARCO TEORICO

21. Generalidades del cultivo de pepino

Probablemente este cultivo sea originario en el continente asiatico o africano, sin embargo,
como en el caso de muchos cultivos, el origen del pepino no es exacto, aunque autores
mencionan a la India (Monge-Pérez, Cruz-Coronado, & Loria-Coto, 2021), siendo aun mucho
mas dificil asegurarlo cuando existen una diversidad de variedades, muchas de ellas
adaptadas o mejoradas, que se han dispersado en diferentes regiones del mundo (Pazmifio,
2022; Cruz, Monge, & Loria, 2020).

El cultivo de pepino es una hortaliza muy comercializada a nivel mundial, siendo considerada
de importancia econdémica por ser una planta de alimento de consumo humano, siendo
sembrada por los frutos apetecibles en el area doméstica (consumido en ensaladas y
curtidos); en el area gourmet (decorativo de platos) como también en el ambito industrial de
la cosmetologia (cremas y mascarillas faciales, en la reposteria, y ultimamente en el campo
de la medicina natural por sus propiedades ricas en acido ascérbico, complejo B, y minerales
como Ca, Fe y K. (Elias, y otros, 2020; Olivet, Ortiz, & Ocana, 2019; Gonzalez, y otros, 2018)

2.1.1. Taxonomia
Segun Benitez (2022), establece la clasificacién taxondmica del pepino, siendo descrita de la

siguiente manera:

Reino: Plantae
Divisiéon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: violales

Familia: Cucurbitaceae
Género: Curcubita

Especie: sativus, L.

Otros autores, como es en el caso de Avalos en el 2021 y Pazmifo en el 2022, describe la
taxonomia de este cultivo horticola en su género Cucumis, y su especie sativus; dando como

nombre cientifico Cucumis sativus L.



2.1.2. Morfologia del cultivo

El cultivo de pepino es una hortaliza herbacea anual, planta termofilica (= 20°C) de clima
célido, susceptible a temperaturas bajas, sembrada a la intemperie o bajo invernadero, incluso
como cultivo hidropénico (Ramirez-Vargas, 2019; Chacén & Monge, 2020; Moran, 2022;
Monge, Chacén, Cruz, & Loria, 2023; Cruz & Monge, 2022)

En cuanto a su morfologia, es una planta que posee una raiz fasciculada caracterizada por
tener sus pelos absorbentes de tonalidad blanca y finos, logrando superar el metro de longitud
en promedio, pero su mayor cantidad de raices secundarias se encuentran entre los 30 cm
de profundidad del suelo. (Munoz, 2015; Avalos, 2021)

Su tallo es trepador recubierto de vellosidades (espinoso) de color verde oscuro, flexible,
angulosos, tipico también de una planta rastrera. Presenta un tronco principal capaz de llegar
a medir mas de 3 metros, del cual se desprenden ramas secundarias laterales, posee zarcillos
los mismos que permiten que la planta se adhiera al tutor, posee ramas laterales de entre 20

0 mas cm aproximadamente. (Quinchiguango, 2017; Garcia & Soliz, 2016)

Las hojas simples y delgadas son de forma acorazonada, pecioladas, opuestas a los zarcillos.
Presenta tres o cinco I6bulos angulados y triangulares. Se origina de los nudos del tallo, y en
la axila de cada hoja se intercepta un brote lateral y las flores. Sus hojas pueden minimizar la
transpiracion excesiva debido a la cuticula fina que presenta la epidermis de la hoja. (Litardo,
2022; Garcia & Soliz, 2016)

Su flor es de pedunculo corto y de color amarillo oscuro. El pepino es una planta monoica, es
decir, que posee los 2 sexos por separado, pudiendo realizar la polinizacién cruzada, y otras
variedades muestran hermafrodismo. Las flores masculinas se ubican en la parte baja
identificandose por su pedunculo delgado y velloso, mientras que las femeninas en la parte
superior observandolas con un ovario voluminosos y alargado, mientras que en la parte central

de la planta se pueden encontrar ambos sexos por separada. (Alava, 2021; Vaca, 2018)

En cuanto a su fruto y semilla, depende de la variedad escogida a sembrarse. Por lo general
su fruto es alargado (pepdnide) y grueso, carnosos y jugoso, que puede llegar a medir en
promedio menos de 10cm, siendo medidas comunes los que alcanzan una longitud entre los
15cm, 22 cm, 24cm, e incluso mayores 35 cm de largo (Elias, y otros, 2020; Munoz, 2015;
Romero, 2015; guirre, 2014; Armijos, 2015; Alava, 2021). En estadios iniciales el fruto
presenta espinas en su superficie, que con el tiempo al ir desarrollandose y madurando van

desapareciendo. En su interior presenta gran cantidad de semillas de una longitud que varia
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en promedio entre 8-10mm y de 3-5mm de ancho, presentandose de color amarillo palido
blanquecino, mientras que otras variedades no presentan semillas. El poder germinativo de
las semillas puede durar alrededor de 3 a 5 afios, perdiendo su poder mientras mas pasa el
tiempo, por lo que es recomendable usar semillas que no hayan superado los 2 afios de
recoleccion y que se hayan mantenido en condiciones adecuadas para su conservacion
(Rocohano, 2018; Pazmifio, 2022).

En cuanto a la cosecha del fruto, esta variara de la zona, aunque, tambien esta relacionada a
la densidad de poblacional con la que se ha sembrado. La cosecha de sus frutos puede darse
a los 45, 60 o hasta mas de 100 dias depués de la siembra (dds) tal como se ha demostrado

en las varias investigaciones realizadas (Aguirre, 2014; Romero, 2015)

2.1.3. Requerimientos del cultivo

El cultivo de pepino se desarrolla sin problemas en diferentes clases texturales,
desarrollandose mejor en suelos francos a franco — arcilloso, arcillo — arenosos, con un
porcentaje de materia organica considerable, drenajes adecuados; siendo un cultivo que
toleras ciertas condiciones de suelos con Conductividad eléctrica algo elevada, es decir, tolera
cierto grado de salinidad, sin influir mayormente en la produccién y contenido de azucar
soluble (Grimaldo, et. al., 2020; Sarasti, 2021; Marcano, y otros, 2012)

Entre otros requerimientos importantes es el porcentaje humedad, esto se debe al gran follaje
que la planta de pepino posee, es por ello que, una humedad escasa o pobre, repercutira
negativamente en la transpiracion, fotosintesis, reproduccion y rendimiento del cultivo; por el
contrario, varias horas luz o intensidad luminica con una buena humedad en el suelo
favorecera la acumulacién de carbohidratos, y por ende en la productividad y rendimiento
(Quevedo, Beltran, & Quijano, 2018)

Entre los macronutrientes imprescindible para el buen desarrollo esta el nitrégeno (N). Este
macronutrimento interviene en procesos enzimaticos y metabdlicos, como en la formacion de
la clorofila, relacionandose directamente con el proceso fotosintético, siendo su disponibilidad
un limitante en el rendimiento, es por ello que, en densidad de siembras elevadas se debe
incrementar la fertilizacion nitrogenada, de lo contrario, el cultivo presentara problemas de
estrés (Quevedo, Beltran, & Quijano, 2018). Para evitar dicha deficiencia de nitrégeno, Avila

& Vargas (2019), sugieren la aplicaciéon de un compostaje bovino y/o pollinaza + zeolita.

Otro elemento importante es el Magnesio (Mg), siendo este esencial para las plantas, porque

forma parte de la molécula central de la clorofila interviniendo en la sintesis, transporte y
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almacenamientos de carbohidratos, proteinas y grasas, siendo importante para el crecimiento

y desarrollo vegetativo (Cedefio, y otros, 2022; Elias, y otros, 2020).

No existe duda que la deficiente de estos y otros macro y microelementos como el Na, K, Fe,
Mn, Ca, Cu, etc. Repercute a que las planta no logre desarrollar su ciclo fisiolégico de manera
adecuada (Rosell, Ramirez, Dorado, Pefia, & Pacheco, 2019; Parra, Angulo, Lopez, & Retes,
2022), ni tampoco logre tener resistencia sistémica al ataque de plagas y enfermedades
(Ortega, Chonillo, Narvaez, Fuentes, & Ayon, 2022).

2.2. Cultivo de Pepino en Ecuador

En la actualidad, los cultivos horticolas han disminuido, debido a que el area dedicada a su
siembra ha reducido considerablemente, posiblemente se deba a que los agricultores han
cambiado de actividades o de explotacién agricola debido a las condiciones no favorables del
cual han sido impactados en campo abierto, por ello, la produccion de hortalizas, como es el
pepino, se esta explotando en ambientes protegidos, facilitando el control de ciertos factores

ambientales.

En los ultimos afios, el Ecuador ha llegado a un total de 19.3% en exportaciones segun lo

menciona Benitez, en el afio 2022, de los cual el pepino forma parte de este porcentaje.

De las aproximadamente 79 ha, de superficie total en Ecuador, Guayas, Tungurahua,
Pichincha, Loja y Chimborazo son las provincias que lideran en la produccion de este cultivo,
con un 42%, 39%, 21%, 19% y 10% respectivamente. Las provincias que poseen menos del
5% de produccién del cultivo de pepino estan Manabi y Carchi con un 3%, Esmeralda y los

Rios con un 2% y por ultimo, con el 1% la provincia del Azuay (Ramirez-Vargas, 2019).

2.3. Densidad de siembra y Rendimientos

La densidad poblacional esta directamente relacionada con la distancia de siembra, siendo
un factor determinante en relacion al incremento y/o reduccién de la produccion agricola de
varios cultivos debido a su competencia por agua y nutrientes (Lorente, 2019; Noda & Martin,
2017; Lozano, Talamo, & Artinian, 2019), al igual que el riego y la fertilizacion (Gaona y otros,
2020).

Sarasti, (2021) en su investigacion menciona que la distancia de siembra para el cultivo de
pepino esta sujeta a factores como:
o El sistema de siembra y de riego.

e Dimensiones del terreno



e Textura del suelo.
e Epoca de siembra

e El Ambiente y las practicas culturales a emplearse.

Ademas, Sarasti menciona que este cultivo en siembra directa se podria emplear una
distancia entre los 1.2 m a 1.5 m entre surcos, mientras que entre plantas puede tener una
distancia de 0.30 a 0.50 m, teniendo una densidad poblacional de 22 222 plantas/ha con un

rendimiento de 27.4 Ton/ha aproximadamente.

Vaca, en el 2018, refiere que el rendimiento enfocado en la agricultura hace alusion a la
“produccion que se obtiene por unidad de superficie”, es decir, la cantidad de fruto o producto
que se logra cosechar por unidad de area sembrada expresadoas en kilogramos por hectarea
(kg/ha). Este factor a su vez esta se relaciona directamente a la densidad de siembra, la
produccién natural de la planta, factores climaticos y edaficos (abioéticos), como tambien MIPE

(factores bidticos)

En relacién a la densidad de siembra vs. la produccién, Lopez et. al. (2011) y Quezada (2005)
citado por Sarasti (2021), hace alucién que el estudio realizado por Lépez mostré que la
siembra con un espacio de 40 cm entre plantas y 150cm entre hileras se consigue una
densidad de siembra de 3,3 plantas/m?, obteniendo mayor cantidad, peso y diametro de frutos
por planta. Mientras que la investigacion realizada por Quezada, en donde comparé tres
densidades diferentes de siembras de un pepino de variedad hibrida obtuvo excelentes

resultados en la cosecha al sembrarlas a una distancia entre 150cm x 40cm entre plantas.

En las investigacion realizada por Ayala, y otros en el 2019 demostré que existe un incremento
significativo en el rendimiento del cultivo manteniendo una densidad de 2.22 plantas/m? con 2
tallos por planta; mencionando de igual forma que si existe una densidad de 3.78 plantas/m?
existen mayores rendimientos, pero con el diferencia que sus frutos se reducen en tamafio y

se acelera su maduracion.

En la evaluaciéon que realizaron Monge, Chacén, Cruz, & Loria, en el 2022 se demostré que
las plantas de 11 genotipos de pepinos sembrados en invernadero en diferentes epocas
demostré que en la época seca los frutos cosechados tuvieron mayor peso, longitud, °Brix,
diametro en comparacion a los frutos obtenidos en época lluviosa, siendo estos menor
rendimientos por planta (g/planta) y por area (kg/m?), que segun los datos en literatura,
mencionan que el rendimiento por area del pepino esta entre los 1.8 a 27.33 kg/m?; o varia
entre 4.16 a 6.86kg/m? y 9.38 a 12.39 kg/m?, llegando incluso hasta los 16.06 kg/m?
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dependiendo de las condiciones bidticas y abidticas en donde se desarrolle el cutlivo de

pepino.

En condiciones normales y a temperaturas adecuadas, se suelen cosechar alredeor de 20
frutos (pepino) por cada planta. En sistema de cultivos rastreros (sin tutor) los rendientos
aproximan a 10Tn/ha, mientras que aquellos que poseen tutorados los rendimientos oscilan
entre los 15 a 30 Tn/ha. Y, en condiciones Optimas, densidades y podas adecuadas, y bajo
nutricon apropiada y MIPE oportunas, los rendimientos podrian llegar a 100 Tn/ha (Monge-
Pérez, Cruz-Coronado, & Loria-Coto, 2021; Vaca, 2018).

2.4. Variedad Pepino Hibrido HUMOCARO

La variedad Humocaro es un hibrido de pepino, entre sus caracteristicas sobresalientes se
destaca su vigorosidad y elevada productividad debido a su buena produccion y cuaje de
flores, vy, frutos uniformes (23 cm aprox.), y que, presenta poca variabilidad frente a las
condiciones ambientales, su ciclo fenoldgico hasta la cosecha es de 50 a 60 dias., posee un
sabor apetecible y con un porcentaje elevado de germinacion. Esta variedad posee resistencia
a algunas plagas como Cladosporium, Virus del Mosaico, Pseudmonas, Antracnosis, Mildiu,
etc. (Rocohano, 2018).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Ubicacion Politica
La fase de campo del presente trabajo investigativo se desarrollé en la Finca “El Ciruelo”

ubicada en el sitio la Bocana de la parroquia Palmales del canton Arenillas, provincia de El
Oro.

3.1.2. Ubicacién Geografica
La implementacion y desarrollo de la investigacion se sitia dentro de las coordenadas
geograficas expresadas en unidades UTM son X: 598862, Y: 9591913. Tal como se aprecia

en la Figura 1, con la ayuda del software libre, Imagenes satelitales en Google Earth.

~ Lugar df Campo, Expermjemal

= S

Q

Figura 1. Ubicacion satelital del area en donde se realizo el ensayo.

3.1.3. Climay Ecologia

Las condiciones meteoroldgicas y edaficas del sitio la Bocana de la parroquia Palmales en
donde se implementd la investigacion, se destaca por sus condiciones climaticas, presentando
una precipitacion media anual de 500 mm, una humedad relativa (%) del 85%, y una
evaporacion de 980 mm. La zona es calida y seca debido a que su temperatura media es de
27°C, encontrandose a una altura de 15 msnm.

Segun la clasificacion de las Zonas de Vida Natural de Holdridge, se identifica como un Monte
espinoso Tropical (Me — T), caracterizado por vegetacion especifica y presentando una
topografia plana ondulada.



3.2.2.

3.2. Materiales a utilizar
3.2.1. Material germoplasmico
El material seleccionado para el desarrollo del presente trabajo de investigacion fue el Hibrido

HUMOCARQO, debido a ser uno de las utilizado entre los productores horticolas de la region.

Material de campo

Los materiales basicos empleados para la implementacion del experimento se detallan:
Machete, cinta métrica, bandejas germinadoras, regaderas, baldes, bomba a mochila,
insumos agricolas (fertilizantes y abonos), instrumentos agricolas para la siembra (palas,
lampillas, rastrillo) e implementos para establecer tutorado en el cultivo, letreros de
identificacion

Otros implementos utilizados en la recoleccién (fundas para recoleccion de material a evaluar,
pie de rey, balanza gramera, cinta adhesiva para identificacién, implementos de oficina), etc.,

finalizando con procesamiento de datos utilizando programas estadisticos.

3.3. Tratamientos
Las diferentes densidades poblacionales fueron los tratamientos establecidos para este

ensayo, tal como se detalla en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos empleados dentro del ensayo en el cultivo de pepino.

Densidad poblacional Distancia de siembra
Tratamiento
(plantas/hectarea) (distancia surco x distancia planta)

T1 50 000 plantas/has 1 m entre surco x 0,20 m entre planta
T2 40 000 plantas/has 1 m entre surco x 0,25 m entre planta
T3 33 333 plantas/has 1 m entre surco x 0,30 m entre planta
T4 28 571 plantas/has 1 m entre surco x 0,35 m entre planta

3.3.1. Medicion de las variables
A continuacion, se detalla las unidades de medidas y la metodologia aplicada para la medicion
de las variables a estudiar:
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3.3.1.1. Dias ala cosecha
Se inicié a contabilizar a partir de la siembra de la semilla de pepino hibrido HUMOCARO
hasta el momento en el que se realizo el proceso de cosecha del pepino dentro de la parcela

util de cada unidad experimental.

3.3.1.2. Numero de plantas a la cosecha
Se contabilizaron las plantas que llegaron a la etapa de produccién de la parcela util (evitando
el efecto de borde), para ser cosechadas y consecutivamente evaluadas. Posteriormente se

transformaron esos valores a cantidad de plantas por hectarea.

3.3.1.3. Numero de frutos
Se contabilizaron todos los frutos cosechados de las plantas de pepino dentro de la parcela
util, tanto los frutos totales cosechados por tratamiento y repeticion, para luego ser sumados
y promediados por tratamiento.
3.3.1.4. Longitud de fruto
Con el uso de una cinta métrica se midié su longitud de cada uno de los frutos (pepinos)
cosechados en centimetros. La medicion se realizd desde la base del fruto hasta la insercion
del pedunculo, para ser promediado por tratamiento y clasificado por frutos de primera,

segunda y no comerciales.

3.3.1.5. Diametro de fruto
Para la medicion de esta variable se empeld como instrumento de calibracién (pie de rey). La
medicion se realizo en la parte central de cada fruto, la unidad de medida expresada fue en

centimetros, promediando cada tratamiento.

3.3.1.6. Peso de fruto
En esta etapa se inici6 el pesado de los frutos cosechados utilizando una balanza, o, en su

defecto una gramera. Seguido de ello se sumaron y promediaron por tratamiento.

3.3.1.7. Produccioén
Para el célculo de esta variable se clasificaron los frutos cosechados de la siguiente manera:
e Sacos con frutos de primera por hectarea
Considerados de categoria 1 para la aceptacién y comercializacién en el mercado. Los frutos
de primera por hectarea son aquellos frutos que en su longitud son mayores a 20 cm, son
firmes, de forma y coloraciéon normales, sin problemas o ataques de insectos y exentos de
manchas. Se colocaban 7 docenas de frutos ((4 unidades)
e Sacos con frutos de segunda por hectarea
Considerados de categoria 2 para la aceptacion y comercializacion en el mercado. Los frutos

de segunda por hectarea son aquellos frutos que en su longitud entre 15 a 19 cm, con buenas
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caracteristicas de firmezas y sin dafio en la piel. Los pepinos de segunda calidad se colocan
en sacos de 48 unidades o 4 docenas y cocidos para la entrega del mercado.

¢ Frutos no comerciales por hectarea

Considerados de categoria 3 para la aceptacidon y comercializacién en el mercado. Los frutos
de rechazo por hectarea son aquellos frutos que en su longitud son menores a 15 cm,
presentan forma irregular, con defectos y danos de plagas y enfermedades, presentan

muchas manchas superficiales y profundos.

3.3.2. Analisis de rentabilidad

Para realizar este parametro fue necesario tomar en cuenta la calidad del fruto por tratamiento
y el presupuesto de gasto total (relacion costo — beneficio), siendo estos transformados a

kg/ha.

Las ecuaciones (1y 2) empleadas para el analisis de rentabilidad son:

Calculo para el analisis de rentabilidad.

utilidad neta de la produccioén (beneficio)

Rentabilidad =

X100 (1)

inverién total (costo)

Calculo para el analisis de beneficio — costo

. . utilidad bruta de la producciéon
Beneficio/costo = ——— L (2
inverion total (costo)
sabiendo que:
Beneficio ) o
——— =>1 (existe rentabilidad)
costo
Beneficio

=< 1 (no existe rentabilidad)
costo
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El resumen de las variables que conformaron el estudio con sus respetivas unidades de
media se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Unidades de medidas empleadas para las variables dependientes del ensayo.

VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA
1 Dias ala cosecha Dias
2 Plantas ala cosecha Unidad
3 Numero de frutos Unidad
4 Longitud de fruto Centimetro (cm)
5 Diametro de fruto Centimetro (cm)
6 Peso de fruto Gramos (g) y se llevara posteriormente a kg/ha

Sacos de Categoria 1 = frutos de > a 20 cm
7 Calidad comercial Sacos de Categoria 2 = frutos de 15a 19 cm
= Rechazo o no comercial

8 Analisis de rentabilidad Ddlares Americanos ($)

3.3.3. Manejo de cultivo

Para la siembra del cultivo, se adquirié bandejas germinativas de 128 alveolos para semilleros
y sustrato organico BIABOR, el cual pas6 por un proceso de desinfeccion por temperatura,
para lo cual fue humedecido, forrado con plastico y puesto al sol por varias horas; seguido de
ello, se coloco el sustrato en un lugar adecuado para que se ventile y se enfrie hasta llegar a

una temperatura adecuada para la siembra de la semilla.

Por otro lado, las semillas fueron remojadas por 2 horas previo a la siembra, seguido de este
paso, se procedid a colocar el sustrato ya desinfectado en la bandeja germinativa y se lo
humedecio, colocando finalmente la semilla de pepino, recubriéndola con un poco de sustrato
(evitando una profundad excesiva), para finalizar en este proceso, se procedera a darle un
riego suave y profundo a la vez, y se las cubrira con hojas de banano para formar un

microclima adecuado para la germinacion.
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Figura 2. Preparacion de semilleros en bandejas germinativas

Se monitoreara la semilla hasta que estas germinen. Una vez germinadas las semillas se les
quitara la cubierta vegetal y se pondra una cubierta a base de zaran (malla), se mantiene una
ambiente humedad y luego de diez dias después de la siembra (10 dds) se retirara esta

cobertura y se inician los riegos constantes (2 veces al dia).

x 51

Figura 3. Cobertura y cuidado del semillero

El terreno donde se hara el trasplante y se desarrollara el ensayo fue preparado con la
utilizacién de un tractor, el mismo que realizé la limpieza, arado, rastrado y finalmente surcado,

removiendo el suelo y preparandolo para la siembra de la plantula de pepino.
gl 3

o800
POCO K3 PRO

Figura 4. Preparacion de Terreno para implementacion de ensayo

El sistema de riego empleado durante el ensayo es por gravedad. Se colocaron tutores para

el desarrollo del cultivo, utilizando alambre galvanizado N° 18.
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Figura 5. Entutorado y realce de las plantas de pepino

Finalmente, se demarcaron las parcelas de ensayo, identificando los tratamientos empleados

y sus respectivas repeticiones.

El cultivo fue sometido a la eliminacion de las primeras 4 hojas, para posteriormente realizar
la poda correspondiente desde la base del suelo hasta los primeros 50 cm de y dejando altura
hasta 1m aproximadamente, dejando los brotes laterales podandolos cuando tengan 2 frutos

y por encima de una hoja, de la misma forma se eliminan los tallos de tercer orden.

Figura 6. Entutorado y poda de pepino

3.3.4. Tipo de muestra (probabilistica o no probabilistica)

El tipo de muestra empleada sera probabilistico con Asignacion al Azar

3.3.5. Tipo de diseno (experimental o no experimental)
El trabajo se enfoca en un tipo de Disefio Experimental, utilizando un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA).

3.3.6. Material germoplasmico
El material a utilizar sera semillas de Pepino Hibrido HUMOCARO, que lo distribuye la casa
comercial Agripac.
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3.4. Diseiio Experimental

Basados en las necesidades de investigacion y cuya implementacion de campo se establecié
el empleo de un Disefo de Bloques Completo al Azar (DBCA) con cuatro (4) tratamientos, y
cuatro (4) repeticiones, dando lugar la existencia de dieciséis (16) unidades experimentales,
las mismas que se distribuyeron completamente al azar por cada repeticién, tal como se indica

en la figura 7.

T T2 T3 T4
BLOQUE I
50 000 plantas/ha 40 000 plantas/ha 33 333 plantas/ha 28 571 plantas/ha
T3 T4 T T2
BLOQUE 11
33 333 plantas/ha 28 571 plantas/ha 50 000 plantas/ha 40 000 plantas/ha
T3 T4 T2 T
BLOQUE III
33 333 plantas/ha 28 571 plantas/ha 40 000 plantas/ha 50 000 plantas/ha
T2 T3 T T4
BLOQUE 1V

40 000 plantas/ha 33 333 plantas/ha 50 000 plantas/ha 28 571 plantas/ha

Figura 7. Esquema del Disefio experimental

3.5. Hipétesis
Ho= La respuesta de las diferentes densidades de siembra no difieren significativamente entre
Si.

Ha = Al menos una media de las densidades de siembra diferiran de manera estadistica.

3.6. Analisis Estadistico

El modelo matematico a emplearse sera el expresado por la siguiente formula:

Ecuacion 3. Modelo estadistico de un DBCA.

Yij=p + i+ 1j + Ejj
Donde:
Yij = Respuesta correspondiente a la j-enésima repeticion del i-enésimo tratamiento
M = Promedio General
Bi = Efecto del bloque o heterogeneidad del suelo y factores ambientales
tj = Efecto de la densidad de siembra sobre las caracteristicas del fruto y produccién de

pepino.

16



Eij = Error Experimental.

Los datos recopilados en el ensayo fueron procesados para cada uno de los diferentes

tratamientos evaluados a través de Software de analisis IBM SPSS Statistics version 25.

3.7. Analisis de varianza

El esquema de analisis de varianza se detalla en el cuadro 3.

Cuadro 3. Estructura del cuadro de ADEVA empleada para la comparacion de varianzas.

'\:,'::gt;g: GL SC. CM. FC  p-valor
Tratamiento 3
Error 12

Total 15

3.7.1. Prueba de comparacion de promedios

Los promedios obtenidos por los diferentes tratamientos evaluados, seran comparados con
sus pares correspondiente dentro del mismo factor mediante la prueba de Tukey con un nivel
de significancia del 95 %, mientras que la interaccion de estos grupos esta establecida dentro

del sistema gréfico de las medias.

3.7.2. Especificaciones del diseiio

Las especificaciones del disefio son las siguientes:

Area de la Unidad experimental 4mx4m=16,00
Tratamientos 4

Blogues o repeticiones 4

Longitud de surco 4m

Separacién entre surco 1,00 m
Separacién entre plantas 0,20 m-0,25m-0,30 m - 0,35m
Numero de plantas por surco 20-16-13 - 11
Numero de surcos por parcela 4

Numero de plantas por parcela 80-64-52-44
Numero total de plantas del ensayo 672

Numero de plantas por parcela util 36-28-22-18
Numero de plantas util por bloque 104

Numero de plantas util por ensayo 416
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Las plantas sembradas y cuidadas a evaluar sera las que se encuentren dentro de la parcela
util, depreciando los bordes (efectos de borde) y se tomaran los datos de las diferentes
parametrias al momento de la cosecha de sus frutos respectivos. Por lo que trabajara con el

100% de las plantas que se encuentran dentro de las parcelas utiles, como se indica en la

figura 3.

FILAS 1 2 3 4
1 * * * *
> * . . . Filas o surcos
3 * * * *

Bordes o efectos de borde

4 * * * *
5 * * * ¢ Area o parcela util
6 * * * *
7 * o o *
8 * * * *
9 * * * *
10 * * * *

Figura 8. Esquema del disefio experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Dias ala cosecha, plantas a la cosecha y numero de frutos por planta

En el Cuadro 4, se muestra la media general para la variable Dias a la cosecha, presentando
una media general de 61,92 dias después de la siembra (dds) para iniciar el proceso de
cosecha. Mostrando que el tratamiento de 40000 plantas/ha (T2) como el mas promiscuo para
la cosecha con una diferencia relativa de 3 a 4 dias con relacion a los demas tratamientos,
siendo mayor al mostrado por Aguirre (2014), pero mucho menor a de Romero (2015) con

promedio generales de 43,29 dds y 122 dds respectivamente.

En lo que respecta al numero de plantas, los T1, T2, fueron los que mayor cantidad de
plantas mostraron al momento de la cosecha, siendo este ultimo, el T2, el que presenté mayor

cantidad de frutos (entre 4 a 6 frutos/planta).

Tanto los valores minimos y maximos mostrados demuestran ser superiores a las
investigaciones de Aguirre en el 2014 (18958 plantas min. y 20729 plantas max. con 7 frutos
promedio); y Armijos (2015) que logré un promedio superior a 10 frutos/planta aplicando
estimulantes organicos. Dejando constancia que la diferencia probablemente se deba al
manejo agricola que se le dio al cultivo, relacionado con la fertilidad y MIPE, porque las

condiciones edaficas y climaticas en ambas zonas de estudio fueron similares.

Tras un analisis de tendencia central se aprecia una diferencia numérica en la variable de
Dias a la cosecha, estimando una Desviacién Estandar (DS) del 1,57 para esta variable,
donde el tratamiento 2 (T2) presentd la mayor cantidad de frutos (5,24) con una media general
de 4,83 y cuyos valores tuvieron dentro de una DS de 0,52; mientras que el tratamiento que

mas demoro para el inicio de la cosecha fue el de 50000 plantas por hectarea.

Empleando el test de Tukey con una confiabilidad del 95%, se establece la presencia de tres
grupos estadisticamente homogéneos en cuanto a la variable Dias a la cosecha, de los cuales
se destaca el T2. Ademas, los tratamientos de T3 y T4 se presentan numéricamente
diferentes, pero homogéneos desde el punto de vista estadistico; al igual que los tratamientos
T4 y T1, que conforman otro grupo homogéneo, no obstante, presentan fechas diferentes en

el inicio de la cosecha de sus frutos.
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Con respecto a la variable Plantas a la cosecha y frutos por planta, en |la primera variable
se establecieron cuatro grupos estadisticamente diferentes entre si, estableciéndose
jerarquicamente con la mayor cantidad de plantas el T1, T2, T3 y T4, sefialando que la media
general se establecié en 37467,69 plantas/ha; pero siendo totalmente homogéneos en los

frutos por planta.

Cuadro 4. Analisis descriptivo y test de Tukey de las variables: dias y plantas a la cosecha,
como frutos por planta

Variable Tratamiento Media Test Desv’lacmn Minimo Maximo
Tukey Estandar

T1 63,5325 c 135509 63,15  64.00
Do al T2 59,6425 a 60080 58,86 60,32
las ala
cosocha T3 61,7775 b 55338 61,11 62,46
T4 62,7200  bc 58486 62,03 6332
Media 61,0181 1 57471 58,86 64,00
T1 48750,0000 a  1350,15431 46875,00 50000,00
T2 30843,7500 b 312,50000 39375,00 40000,00
Plantas a la
cosecha T3 32861,3075 ¢  602,14941 32075,15 33333,00
T4 284157225 d  310,55500 27949.89 28571,00
Media 374676950 7964,55073 27949,89 50000,00
T1 4.8525 a 20646 472 5,16
T2 52475 a 82358 4.22 6,23
Frutos/planta T3 44525 a 35113 4.16 4.93
T4 4.7800 a 32813 446 5.20
Media 4.8331 52502 4.16 6,23

En lo que respecta a la estadistica inferencial (Cuadro 5), en el Analisis de Varianza, se
encontré que el p-valor indica una diferencia significativa existentes entre las diferentes
densidades evaluadas Dias y plantas a la cosecha, destacando el rechazo a la hipotesis
estadistica nula planteada; contrario a la variable numero de frutos por plantas, en la que
no existio una diferencia significativa desde el analisis estadistico por lo que se acepta la

hipétesis nula.
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Cuadro 5. ADEVA para los Dias a la Cosecha, Plantas a la Cosecha y Numero de frutos por

plantas
Tratamiento '\:,“e."t"‘. de &L s.C. C.M. FC p-
ariacion valor
Dias a la Tratamiento 3 33,790 11,3 39,7 0.000
Cosecha Error 12 3,406 0,23
Total 15 37,196
Plantas a la Tratamiento 3 944372221,6  314790740,6 529,15* 0,000
Cosecha Error 12 7138803,7 594900,3
Total 15 9515110254
Frutos por Tratamiento 3 1,28 0,43 1,792 ns 0,202
planta Error 12 2,86 0,24
Total 15 4,14

4.2. Longitud, diametro y peso de frutos

Otro factor agronémico medido fue la longitud y el diametro del fruto (Cuadro 6), mostrando
en ambos casos que el T2, correspondiente a una distancia de siembra entre plantas de 0,25
cm con una densidad de 40000 plantas/ha, superd a los demas tratamientos (T1, T3 Y T4
jerarquicamente), con un valor minimo de 24,7 cm de longitud y 6,10 cm de diametro y con

valores maximos de 26,78 cm de longitud y 6,92 cm de diametro.

Ademas, en el mismo cuadro podemos apreciar las medias generales, siendo éstas de 23,79
cm (longitud de fruto) y 6,18 cm (diametro de fruto), mostrandose muy similar a los promedios
mostrados por Elias y otros (2020), y superiores a la longitud de frutos de Armijos (2015),
Aguirre, W. (2014) y Romero (2015).

Estudios realizados por Cruz et al. (2020) al igual que Chacén y Monge (2020), han mostrado
dimensiones entre 4,3 a 5,1 cm, sembrandolas a 25 cm a entre plantas; siendo promedios
menores a los mostrados en este estudio. Sin embargo, estos valores no superaran los
mostrados en otras investigaciones siendo muchos de ellos superiores a los 7 cm de diametro.
(Armijos, 2015; Aguirre, 2014; Romero, 2015). Esta variabilidad esta relacionada con la
calidad del suelo, la cantidad de inflorescencia, el grado de polinizacion y cuajado, y, por ende

al diametro del fruto (Marcano, y otros, 2012).

Segun el test de Tukey, tanto la longitud y diametro (cm), como peso de frutos (gr),
mostraron la existencia de una diferencia estadistica significativa dentro del grupo de
tratamientos, conformando tres grupos estadisticamente homogéneos para longitud y peso
de fruto, y dos grupos homogéneos para el diametro de fruto, mostrando que el T2 sigue

manteniéndose como el mejor tratamiento, siendo importante resaltar que la disponibilidad de
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humedad en el suelo tiene una relacion directa en el desarrollo del fruto y su constitucion,
debido a que es un fruto con alto contenido de agua y eso se vera repercutido en el peso,
coincidiendo con lo sefialado por Monge-Pérez, Cruz-Coronado, & Loria-Coto (2021), y Ayala
(2019).

Cuadro 6. Analisis descriptivo y Test de Tukey de las variables: Longitud, Diédmetro y Peso

de frutos
Variable Tratamiento  Media Test  Desviacion o0 Maximo
Tukey Estandar
T 23,4675 bc 0,88398 22,36 24,51
T2 25,8250 a 0,85796 24,70 26,78
Longitud
de fruto T3 23,7475 b 0,44327 23,50 24.41
(cm)
T4 22,1275 c 0,40078 21,74 22.64
Media 23,7919 1,49817 21,74 26,78
T 5,9425 b 0,10046 5,84 6,07
T2 6,3900 a 0,36460 6,10 6,92
Diametro
de fruto T3 6,3275 ab 0,11644 6,16 6,43
(cm)
T4 6,0600 ab 0,13711 5,87 6,17
Media 6,1800 0,26743 5,84 6,92
T1 330,0900 c 27,52370 290,88 351,35
T2 4991200 a 40,18957 469,09 554,09
Peso de
fruto (g) T3 4280575 b 6,37259 422 29 437,12
T4 339,1400 c 5,65111 332,79 344,84
Media 399,1019 74,89387 290,88 554,09

En el analisis de ANOVA a un nivel de confianza de 95% (Cuadro 7), se aprecia que tanto la
Fc calculada es mayor a la tabulada, y, que el p-valor es menor al <0,05 en las tres variables
analizadas en esta seccién — longitud, diametro y peso del fruto —, 1o que permite aceptar con
seguridad la hipdtesis alternativa (Ha) planteada en la investigacion, la misma que expresa

que, al menos uno de los tratamientos aplicados son estadisticamente diferentes.
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Cuadro 7. Analisis de Varianza para la Longitud, Diametro y Peso de frutos

Tratamiento ' uentede o, s.C. C.M. FC P-
Variacion valor
Tratamiento 3 28,044 9,348 19,946* 0,000
Langitudidels e o 12 5.6 0,469
frutos
Total 15 33,7
Tratamiento 3 0,5 0,182 4,156 0,000
MEIEDER 12 0,53 044
frutos
Total 15 1,1
Tratamiento 3 76800,5 25600,16 41,877 0,000
Peso de
frutos Error 12 7335,9 611,33
Total 15 84136,4

4.3. Producciéon comercial en sacos con frutos de primera, segunda clase por
hectarea y frutos no comerciales

En los que respecta a la produccidén comercial (Cuadro 8), se aprecia lo valores maximos y

minimos obtenidos, exponiendo que los tratamientos T1, T3 y T4 muestran mayor cantidad

de saco de segunda clase con relacién a la de primera, a excepcion del T2 que obtuvo mayor

cantidad de sacos de primera clase (118 sacos mas) con relacién a la de segunda. Sin

embargo, este mismo tratamiento llegé a tener mayor cantidad de frutos no comerciales,

seguido de los tratamientos 1, 3 y 4 jerarquicamente.

En el andlisis del Test de Tukey muestra 2 grupos estadisticamente homogéneos para los
sacos con frutos de primera clase y los frutos no comerciales. El primero corresponde a
los T1 y T2, siendo los tratamientos con los mejores resultados, seguido de T3 y T4 que

conforman el otro grupo estadisticamente homogéneo (Ayala, y otros, 2019).

En cuanto a los sacos con frutos de segunda clase, se aprecia tres grupos homogéneos,
siendo la densidad de 50000 plantas/ha como el de mayor produccién en esta variable (primer
grupo), seguido de los tratamientos de 40000 y 33 333 plantas/ha, que se presentan como
grupos estadisticos diferentes; no siendo asi para el tratamiento de 28751 plantas/ha que

muestra ser estadisticamente igual a los tratamientos anteriores (Cuadro 18).
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Cuadro 8. Analisis descriptivo y Test de Tukey en la Produccion de sacos con frutos de

primera y segunda clase de pepino

Variable Tratamiento Media Test Desv'iacion Minimo Maximo
Tukey Estandar
T 1632,9000 a 82,08137 1536,09 1736,89
T2 1494,4800 a 243,56891 1186,88 1780,95
Sacos 1ra/ha
(84 frutos) T3 1061,1450 b 63,59308 1006,33 1147,71
T4 889,4825 b 67,17138 816,45 971,90
Media 1269,5019 337,22993 816,45 1780,95
T 1773,6700 a 89,15753 1668,52 1886,63
T2 1394,8475 b 227,33286 1107,75 1662,22
Sacos 2da/ha
(48 frutos) T3 1065,4900 c 63,85455 1010,45 1152,41
T4 1160,3675 bc 87,63073 1065,09 1267,89
Media 1348,5938 306,35294 1010,45 1886,63
T1 14189,3450 b 713,25503 13348,13 15093,00
T2 16738,1825 b 2728,00636 13293,00 19946,67
Frutos No
Comerciales/ha T3 5844,9875 a 350,28118 5543,06 6321,80
T4 5433,9225 a 410,36051 4987,75 5937,43
Media 10551,6094 5317,42291 4987,75 19946,67

En el analisis de varianza con respecto a los diferentes niveles de produccion, se aprecia la
existencia de una diferencia estadistica significativa en los sacos de primera y segunda
clase, como de los frutos no comerciales dentro del grupo correspondiente a las diferentes
densidades de siembra evaluadas mediante el test de Fisher al 95%, mostrando de esta forma
que el p-valor obtenido en el analisis estadistico en las tres variables analizadas es < 0.05,
rechazando de esta manera la hipétesis nula (Ho), y aceptando la hipétesis alternativa (Ha)

que se tiene planteada para para este descriptor agronémico (Cuadro 9).

Las condiciones bidticas son primordiales para tener un potencial productivo excelente, pero
estos no se evidenciaran sin tener las condiciones ambientales adecuadas a las demandas
fenoldgicas, por lo que suele recurrirse a las demandas hidricas y nutricionales minimizando

los sintomas de estrés a los que pueda ser sometido la planta obteniendo frutos de mejor
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calidad comercial permitiendo asi mejores ingresos, asi las altas densidades lo han

demostrado tal como lo sefiala Monge, Chacon, Cruz, & Loria (2023) y Ayala, y otros (2019).

Cuadro 9. Andlisis de Varianza Produccion de sacos con frutos de primera y segunda clase

Tratamiento  fuentede .o, s.C. C.M. FC P-
Variacion valor

Tratamiento 3 1482002,667 494000,889 26,481* 0,000

Sacos de Error 12 223857,718 18654,810
primera/ha

Total 15 1705860,384

Tratamiento 3 1193624,329 397874776  22,294* 0,000
SEEES CE Error 12 214157523 17846460
segunda/ha

Total 15 1407781852

Tratamiento 3 3993992637 1331330879  64,61* 0,000
Frutos no

. Error 12 247255322 2060461,0
comerciales/ha

Total 15 424124795,9

4.4. Analisis De Rentabilidad

En el cuadro 10 se aprecian los diferentes tratamientos con sus respectivos valores dentro de
un estudio economico, donde el valor del coste general es casi semejante con una variante
muy minima; no asi en lo referente al ingreso en bruto, dénde las densidades marcan una
diferencia muy notoria y directamente proporcional a la cantidad de plantas/ha. Asi mismo, al
analizar la ganancia liquida se aprecia la dependencia de la produccion y el precio de venta y

se obtienen réditos econdmicos positivo en los diferentes tratamientos.

El margen de ganancia esta muy bien anclado entre las densidades de 50000 y 40000
plantas/ha siendo muy superiores en comparacion de las densidades de 33333 y 28571

plantas/ha.

La relacidon existente entre el beneficio/costo presenta al T1 con un valor de 2,34
correspondiente a una ganancia libre del 34,38% asi seguido por el T2 con B/C de 2,12
correspondiente a una rentabilidad del 12,17% superando notablemente a las otras

densidades y siendo mas productivos por area de tierra.
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Cabe destacar que en todas las densidades evaluadas en el presente trabajo de investigacion
dieron réditos econémicos positivos, destacando que los precios y calidad del producto de
comercializacion estan ajustados a la oferta y demanda del mercado en su momento,
sefalando que la provincia de El Oro no se registra como productor de pepino segun lo senala
Ramirez-Vargas (2019).

Dentro de los analisis econdmicos, se encontré una relacion directa entre la cantidad de
plantas que se distribuya en el area de siembra mas que con un manejo eficiente y de
aprovechamientos de recursos. Tener en cuenta esto, permitira incrementar la produccion y
por ende una disminucién de los gastos conllevando a encontrar mejores cantidades de
ingresos utiles, concordando con Lorente (2019), Noda & Martin (2017), Lozano, Talamo, &
Artinian (2019), Gaona, y otros (2020)

Cuadro 10. Analisis Econdmico del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) sometido a
diferentes densidades de siembra en Palmales, 2023

TRATAMIENTO EGRESO ($) INGRESO ($) ﬂ#ﬂ?&? BIC RENT“(\%L'DAD
T 1075047 2519735 1444688 2,34 134,38
T2 10331,04 2191905 1158801 2,12 112,17
T3 10042,14 1593889  5896,75 1,59 58,72
T4 858,04 1469666 483772 149 49,07
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5. CONCLUSIONES

La densidad poblacional tuvo un efecto directo en las respuestas de las diferentes

variables agronémicas evaluadas.

La cantidad de frutos de primera y segunda calidad aptos para la comercializacién

es directamente proporcional al numero de plantas por hectarea.

Los tratamientos con 33 333 y 28 571 plantas/ha, no demostraron ser

significativamente diferentes en la mayoria de las variables estudiadas.

El tratamiento que presenté mayor cantidad de frutos comerciales de primera y

segunda calidad comercial, fueron las densidades de 50 000 y de 40 000 plantas/ha.

El sistema de 50 000 plantas/ha fue quien obtuvo el mayor rédito econémico sobre

los otros tratamientos de estudio.
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6. RECOMENDACIONES

En concordancia al ensayo realizado, se sugiere:

¢ Manejar cultivos con densidades poblacionales que oscilen entre las 50 000 y 40 000

plantas por hectarea, o, en su defecto, 5 plantas/m?.

o Realizar ensayos con diferentes estrategias de manejo que sean de ayuda para el

productor de nuestra provincia y retome este sistema de produccion.

e Utilizar en la zona de Palmales semillas certificadas con caracteristicas de elevada
productividad y resistencia a plagas, como lo es la semilla de pepino hibrido
HUMOCARUO.
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8. ANEXOS.

Foto 3. Limpieza del terreno donde se realizara el ensayo
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Foto 4. Preparacion del terreno, eliminacion de rastrojos, malezas y enfermedades y
remocion de parte superficial de la misma
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Foto 7. Preparacién ylesinfecic'm del éljstfato (BIABOR) para la germinacién de semilés
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Foto 11. esarrollo fenblé_gico y mantenimiento del cultivo de pepino
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO DE PEPINO (Cucumis sativus L.)

PROVINCIA: EL ORO

SITIO: PALMALES

SISTEMA: SEMI-TECNIFICADO AREA: 1 HA
PRECIO TOTAL
CONCEPTO canmipap | NPEDDE | UNITARIO | DOLARES
($) ($)
I. COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DE TERRENO 490,00
Arada + Rastra 6 Hora 35,00 210,00
Surcado 4 Hora 35,00 140,00
Pre Riego 4 jornal 35,00 140,00
SEMILLERO (Siembra y Cuidado) 250,00
| Vivero 1 infraestructura | 50,00 50,00
ENTUTORADO 958,00
Tutores o varas 500 unidad 0,65 325,00
Alambre 100 libra 1,25 125,00
Piola 2 libra 4,00 8,00
Mano de obra 25 jornal 20,00 500,00
FERTILIZANTE 1195,00
Yaramila Complex 200 kg 1,00 200,00
Nitrato de Potasio 100 kg 1,20 120,00
MAP 50 kg 1,00 50,00
Nitrato de Calcio 50 kg 1,00 50,00
Allgrow 4 litros 15 60,00
Bioplasma Raiz 5 litros 15 75,00
Bioplasma Calcio 2 litros 15 30,00
Bioplasma Potasio 2 litros 15 30,00
Mano de Obra de nutricion edafica 4 jornal 20 80,00
Mano de obra de nutricion foliar 20 jornal 25 500,00
FITOSANITARIOS 935,50
Quemax 6 Litros 7,00 42,00
Amina 1 Litros 10,00 10,00
Bala 1 Frascos 7,00 7,00
Poncho de agua 6 funda de 500 g 14,00 84,00
FosetilAluminio 0,5 kilogramo 15 7,50
Antracol 0,5 kilogramo 10 5,00
Phyton 2 Litros 20 40,00
Aplicacion herbicidade nutricion foliar 2 jornal 20 40,00
Plicacion de control fitosanitario 20 jornal 25 500,00
Control de Malezas y Aporque 10 jornal 20 200,00
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VARIOS 815,20
Riego 20 jornal 35,00 700,00
Gasolina 48 | galones 24| 115,20
COSECHA (4) 1110,00
Cosecha 20 jornal 20,00 400,00
Clasificacion y Empaque 8 jornal 20,00 160,00
Envases (sacos+piola) 1500 unidad 0,25 375,00
Fletes 5 flete 35,00 175,00
[1. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $
Il. COSTOS INDIRECTOS
Il. SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 1046,27
Administracion y Asistencia Técnica (10%) 597,87
Costo Financiero (15% anual/6 meses) 149,47
Renta de la tierra (5% ) 298,94
| TOTAL COSTO BASE (S/Ha.) (A) [+] 7024,97
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA (T1)
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD $. Unit $ TOTAL
GASTOS FIJOS 7024,97
HIBRIDO HUMOCARO 18 Sobres 45,00 810,00
Bandejas Germinadora 422 unidad* 3,50 369,25
Sustrato Biabor 16 sacos 8,50 136,00
Mano de obra 20 jornal 20,00 400,00
SUBTOTAL | 8740,22
II. COSTOS INDIRECTOS
Administracién y Asistencia Técnica (10%) 874,02
Costo Financiero (8%anual/6 mese) 699,22
Renta de la tierra (5%) 437,01
SUB TOTAL 10750,47
TOTAL COSTO DE PRODUCCION ($/ha) (A) [+ 11
Rendimiento (sacos de 1ra calidad) (C) 1632,90 | costo-saco 10| 16329,01
Rendimiento (sacos de 2da calidad) (D) 1773,67 | costo-saco 5 8868,34
Ingreso Bruto Total (délares) (E) 25197,35
Utilidad Neta Total (délares) F 14446,88
Relacién Beneficio/Costo (B/C) (G) 2,34
Rentabilidad (%) 134,38
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA (T2)

PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD $. Unit $ TOTAL
GASTOS FIJOS 7024,97
HIBRIDO HUMOCARO 14,4 Sobres 45,00 648,00
Bandejas Germinadora 338 unidad* 3,50 295,75
Sustrato Biabor 13 sacos 8,50 110,50
Mano de obra 16 jornal 20,00 320,00
SUBTOTAL 8399,22
[I. COSTOS INDIRECTOS
Administracion y Asistencia Técnica (10%) 839,92
Costo Financiero (8%anual/6 mese) 671,94
Renta de la tierra (5%) 419,96
SUB TOTAL 10331,04
TOTAL COSTO DE PRODUCCION ($/ha) (A) [+ 11
Rendimiento (sacos de 1ra calidad) (C) 1494 ,48 | costo-saco 10| 1494481
Rendimiento (sacos de 2da calidad) (D) 1394,85 | costo-saco 5 6974,24
Ingreso Bruto Total (doélares) (E) 21919,05
Utilidad Neta Total (délares) F 11588,01
Relacién Beneficio/Costo (B/C) (G) 2,12
Rentabilidad (%) 112,17
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA (T3)
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD $. Unit $ TOTAL
GASTOS FIJOS 7024,97
HIBRIDO HUMOCARO 12 Sobres 45,00 540,00
Bandejas Germinadora 281 unidad* 3,50 245,88
Sustrato Biabor 11 sacos 8,50 93,50
Mano de obra 13 jornal 20,00 260,00
SUBTOTAL 8164,35
[I. COSTOS INDIRECTOS
Administracion y Asistencia Técnica (10%) 816,43
Costo Financiero (8%anual/6 mese) 653,15
Renta de la tierra (5%) 408,22
SUB TOTAL 10042,14
TOTAL COSTO DE PRODUCCION ($/ha) (A) [+1
Rendimiento (sacos de 1ra calidad) (C) 1061,14 | costo-saco 10| 10611,43
Rendimiento (sacos de 2da calidad) (D) 1065,49 | costo-saco 5 5327,46
Ingreso Bruto Total (délares) (E) 15938,89
Utilidad Neta Total (délares) F 5896,75
Relacién Beneficio/Costo (B/C) (G) 1,59
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| Rentabilidad (%) | | | | 58,72 |
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA (T4)
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD $. Unit $ TOTAL
GASTOS FIJOS 7024,97
HIBRIDO HUMOCARO 10,29 Sobres 45,00 463,05
Bandejas Germinadora 241 unidad* 3,50 210,88
Sustrato Biabor 9 sacos 8,50 76,50
Mano de obra 12 jornal 20,00 240,00
SUBTOTAL 8015,40
II. COSTOS INDIRECTOS
Administracion y Asistencia Técnica (10%) 801,54
Costo Financiero (8%anual/6 mese) 641,23
Renta de la tierra (5%) 400,77
SUB TOTAL 9858,94
TOTAL COSTO DE PRODUCCION ($/ha) (A) [+ 11
Rendimiento (sacos de 1ra calidad) (C) 889,48 | costo-saco 10 8894,81
Rendimiento (sacos de 2da calidad) (D) 1160,37 | costo-saco 5 5801,84
Ingreso Bruto Total (délares) (E) 14696,66
Utilidad Neta Total (dolares) F 4837,72
Relacién Beneficio/Costo (B/C) (G) 1,49
Rentabilidad (%) 49,07
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