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DEL PEPINO HIiBRIDO?”
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RESUMEN

El estudio se realizé en la Finca "La Bocana" ubicada en la parroquia Palmales-Arenillas,
El Oro, Ecuador, con el objetivo de determinar el efecto de diferentes dosis de nitrégeno
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus, L) hibrido Humacro, sobre en el rendimiento y
rentabilidad del cultivo. El disefio experimental fue Bloques Completamente Aleatorio
(DBCA), con parcelas replicadas para minimizar la variabilidad, empleandose 5
tratamientos con dosis recomendada -DR- (T1: 25%DR; T2: 50%DR; Ts: 75%DR; Ta:
100%DR; Ts: 125%DR) y 1 tratamiento testigo (Te: 0%DR). Se emplearon materiales de
campo Yy herramientas para la siembra, mantenimiento y cosecha del cultivo, como
también instrumentos de laboratorio para la medicidn de los parametros establecidos. Las
variables a evaluar fueron peso (g), diametro (mm), longitud (cm), calidad y produccion
(t/ha) del fruto. Entre los resultados, se destaca que el tratamiento T5 mostro los mejores
resultados en la variable peso del fruto (489,82 gramos), mientras que en el didmetro y
longitud del fruto los tratamientos T4y Ts mostraron longitudes y didmetros que alcanzan
los 23,47cmy 23,05cm, y, 59,22 mm y 58,96mm respectivamente, en lo que respecta a la
calidad de fruto, todos los tratamientos son estadisticamente homogéneos, resaltando
nuevamente los tratamientos mencionados; y en cuanto a la productividad, ningun
tratamiento superd el nivel establecido para la estimacion de los requerimientos
nutricionales (100 t/ha), pero existieron valores que bordearon este valor, destacando
nuevamente los tratamientos T4 y Ts. En conclusion, la informacion proporcionada en
este estudio sobre la influencia de las dosis crecientes de nitrogeno, puede contribuir a

mejorar las préacticas agricolas y la productividad en el cultivo de pepino.

Palabras clave: pepino, rendimiento, dosificacién, produccion, nitrogenado.



“EFFECT OF INCREASING DOSES OF NITROGEN ON HYBRID
CUCUMBER PRODUCTION?”
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ABSTRACT

The study was conducted at the "The Mouth™ Farm located in the Palmales-Arenillas,
El Oro, Ecuador, with the aim of determining the effect of different nitrogen doses
on the cucumber crop (Cucumis sativus, L) hybrid Humacro, focusing on the yield
and profitability of the crop. The experimental design was a Completely Randomized
Block Design (CRBD), with replicated plots to minimize variability, employing 5
treatments with recommended doses (T1: 25% RD; T2: 50% RD; T3: 75% RD; T4:
100% RD; T5: 125% RD) and 1 control treatment (T6: 0% RD). Field materials and
tools were used for planting, maintenance, and harvesting of the crop, as well as
laboratory instruments for measuring the established parameters. The variables to be
evaluated included weight (g), diameter (mm), length (cm), quality, and production
(t/ha) of the fruit. Among the results, treatment T5 showed the best outcomes in the
fruit weight variable (489.82 grams), while treatments T4 and T5 exhibited lengths
and diameters reaching 23.47 c¢cm and 23.05 cm, and 59.22 mm and 58.96 mm,
respectively. Regarding fruit quality, all treatments were statistically homogeneous,
again highlighting the mentioned treatments; in terms of productivity, no treatment
exceeded the established level for estimating nutritional requirements (100 t/ha), but
there were values that approached this figure, particularly emphasizing treatments T4
and T5. In conclusion, the information provided in this study on the influence of
increasing nitrogen doses can contribute to improving agricultural practices and

productivity in cucumber cultivation.

Keywords: cucumber, yield, dosage, production, nitrogen.
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1. INTRODUCCION

Para un buen crecimiento y rendimiento de los cultivos agricolas, es fundamental un
manejo nutricional, un equilibrio adecuado de los macro y microelementos que la planta
necesita (Gaona y otros, 2020; Dias dos Santos y otros, 2021), siendo el nitrégeno (N), el
elemento que muestra mayor dependencia para el desarrollo vegetal (Borges de Lima y
otros, 2022).

El nitrégeno (N) es el nutrimento que encabeza a los macronutrientes (Partida y otros,
2022), siendo el mas critico dentro de un programa de fertilizacion. Sin embargo, hay que
evitar desequilibrios o exceso de este elemento, debido a que conllevaria serios problemas
en su produccion y rendimiento, y en casos extremos contaminacion hidrica (Dail

Laughinghouse IV y otros, 2022; Ouyang Yy otros, 2019; Rojas y otros, 2020)

Este elemento desempefia un papel fundamental en la sintesis de clorofila, lo que permite
a la planta captar de manera eficiente la energia luminica necesaria para la fotosintesis.
Ademas, es un componente esencial de las proteinas, acidos nucleicos y otras
biomoléculas que conforman la estructura y el metabolismo de la planta. (Rodriguez y
otros, 2020). De igual manera, favorece el desarrollo vegetativo, promoviendo el
crecimiento de tallos, hojas y raices, y estimula la formacion de yemas florales y el
cuajado de frutos, lo que se refleja en una mayor produccién, contribuyendo a mejorar
atributos como el tamafio, color, textura y contenido de sélidos solubles. Esto es
fundamental para satisfacer las exigencias del mercado y obtener mejores precios (Parra
y otros, 2022; Morales y otros, 2019)

Bajo este contexto, es importante la aplicacién de dosis adecuadas de nitrégeno para
optimizar el rendimiento y la calidad en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), siendo
una de las hortalizas mas consumidas a nivel mundial (Chacén-Padilla & Monge-Pérez,
2020; Elias y otros, 2020). No obstante, la respuesta del pepino a diferentes dosis de
nitrégeno no ha sido ampliamente estudiada como los cultivos de trigo, maiz o pastos
(Dillchneider y otros, 2019; Colina y otros, 2020; Astla y otros, 2021; Garcia y otros,
2021; Méndez y otros, 2019; Cerdas y otros, 2021).

Para garantizar una produccion eficiente y rentable en el cultivo de pepino, es necesario

realizar investigaciones y estudios que permitan identificar las mejores préacticas agricolas



(Monge Pérez & Chacon Padilla, 2020), comprendiendo la dindmica de la absorcion y
utilizacién del nitrdgeno por parte del cultivo para desarrollar estrategias de fertilizacion
eficientes y sostenibles

En base a esto, ;Cual ser el efecto de dosis crecientes de nitrégeno en la produccion del

pepino hibrido (Cucumis sativus L.), en la parroquia Palmales — Cantén Arenillas?

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes dosis de nitrogeno en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus, L), sobre en el rendimiento y calidad de la produccion, en la

parroquia Palmales — Canton Arenillas.

1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de diferentes dosis de nitrégeno sobre variables biométricas
de frutos en el cultivo de pepino hibrido Humocaro.
e Comparar las diferentes dosis de nitrogeno y su efecto en el rendimiento de

la produccion en el cultivo de pepino hibrido Humocaro.



2. MARCO TEORICO

2.1. Cultivo de pepino en el Mundo y Ecuador

El pepino como cultivo es una hortaliza ampliamente distribuida a nivel mundial,
probablemente originaria del continente asiatico o africano (Monge-Pérez y otros, 2021),
capaz de adaptarse a una gran variedad de climas y condiciones edaficas por haber sido
mejoradas o adaptadas a las zonas de siembra (Cruz y otros, 2020; Pazmifio, 2022),
haciendo que su adaptacion sea desde las extensas llanuras de China e India hasta las
regiones templadas de Europa y Norteamérica, siendo cultivada en pequefia y gran escala,

como en huertos familiares y explotaciones agricolas respectivamente (Reddy, 2021)

Esta cucurbitacea, posee variedades que se diferencian por su tamafio, forma, y sabor;
permitiendo que estas variedades sean adaptables a diferentes condiciones ambientales y
requerimientos del mercado internacional sea como producto fresco, procesado (Yang y
otros, 2022)

En Ecuador segun registros de Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en el afio
2020, citado por (Mendoza-Veldz, 2023) la produccion bruta de este cultivo en su
consumo interno y su exportacion fue de 4164 toneladas/afio, esperandose que para los

proximos afios aumente llegando para a 113019 Tonelada/afo para el 2025.
2.2. Cultivo de hibridos de pepino

El cultivo de pepino de especies hibridas es una practica comunmente usada en la
agricultura moderna, siendo sus caracteristicas generales y su importancia econémica en
el mercado las ventajas principales (Monge Pérez & Chacdn Padilla, 2020). El
cruzamiento de especies o cepas de pepino hacen que los hibridos tengan las
caracteristicas deseadas por el productor, con rasgos altamente valorados para los

agricultores y consumidores (Ortega-Torres et al., 2020).

En lo que respecta las caracteristicas mas relevantes que presentan los hibridos se destacan
la resistencia a plagas y enfermedades, mayor produccion y calidad en forma, tamafio y
color del fruto, como también méas precoz o prolongados en su cosecha, permitiéndoles
flexibilidad en su planificacidn, siendo caracteristicas que hacen que los productores los

prefieran (Lopez-Elias et al., 2011).



2.3. Importancia economica del cultivo de pepino

La importancia se enfoca en el aumento de la rentabilidad del cultivo, efecto de la mejora
de la calidad y cantidad de frutos; asiendo que los productores de pepino obtengan precios
mas altos y competitivos en los mercados, traduciéndose en ingresos mayores (Abasolo
Pacheco et al., 2020). Otro factor relacionado a lo econémico, se basa en la reduccién del
empleo de pesticidas e insumos costosos para el control fitosanitario, lo que contribuye

evitar gastos para el productor (Rahimi et al., 2021).

Otra ventaja econdmica de los hibridos de pepino es su capacidad para satisfacer las
demandas del mercado. Los consumidores suelen preferir frutos que sean uniformes en
tamarfio, forma y color, y los hibridos pueden cumplir con estas expectativas de manera
mas consistente que las variedades tradicionales. Esto les permite a los agricultores

acceder a segmentos de mercado premium y obtener mejores precios por sus productos.
2.4. Morfologia del cultivo de pepino

Para realizar cualquier practica agronémica es necesario entender la morfologia del
cultivo, puesto que las variables a tomar tienen relacion directa con este apartado, entre

las caracteristicas mas relevantes podemos citar las siguientes:

e La raiz principal es pivotante que puede alcanzar una profundidad de hasta 1
metro, posee ademas raices secundarias y adventicias, las mismas que se encargan
de la absorcién de agua y nutrientes. Si el cultivo se expone a estrés ambiental, la
absorcion de agua y nutrientes se limita lo que afecta al desarrollo vegetal (Zhao
y otros, 2020).

e Eltallo principal es herbaceo y peude alcanzar alturas de hasta 3 metros, anguloso
y cubierto de pelos rigidos conocido como hispido. El tallo esta conformado por
nudos entrenudos cortos de donde se originan las hojas, y del cual también salen
zarcillos simples que le permite sostenerse y la hacen una planta trepadora.
(Hidalgo Rosas, 2020)

e Las hojas poseen peciolos largos, cordado-triangulares, angulosamente 3-5-
lobadas, con el haz verde oscuro y el envés mas claro. Con una buena nutricion y
manejo adecuado sus hojas pueden medir hasta 12cm de ancho y 18cm de largo,

favoreciendo al proceso fotosintético (Grimaldo Juarez y otros, 2020)



e Las flores son unisexuales de color amarillo, sus flores masculinas aparecen
primero seguidas de las femeninas. Estas flores estan conformadas con cinco
pétalos. (Martinez-Arriaga y otros, 2022)

e En cuanto a sus frutos, por lo general se presenta es en forma baya, cilindrico,
logrando medir entre 24-30 cm de largo y 5-6 cm de didmetro, de color verde
cuando estd inmaduro y amarillo al madurar, conteniendo minerales y vitaminas
en mayores cantidades al momento de su fase de maduracién (Ramirez-Vargas,
2019).

2.5. Requerimientos nutricionales y ambientales

El analisis de los requerimiento nutricionales y ambientales de los cultivos permite el
desarrollo adecuado de la planta y un rendimiento 6ptimo (Devi et al., 2022) (Weng,
2021) Estos requerimientos estdn determinados por las propiedades del suelo, las
condiciones de la zona, y su ciclo fenoldgico, donde cada una de sus etapas de desarrollo
requieren demandas especificas de nutrientes y condiciones ambientales (Maeda & Ahn,
2021).

En cuento a los nutrimentos que requiere el pepino se destaca los macroelementos como:
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K); y de microelementos como: hierro (Fe), zinc
(Zn) y manganeso (Mg) (Maeda & Ahn, 2021). De todos estos, el elemento més relevante
esel N, debido a que interviene en procesos enzimaticos y metabolicos como la formacion
de clorofila y la funcion fotosintética, siendo su disponibilidad un limitante en el
rendimiento, razon por el cual Avila y Vargas (2019), sugieren la aplicacion de un

compostaje bovino y/o pollinaza + zeolita.

El magnesio (Mg), es otro macronutriente relevante y colabora directamente con el
nitrégeno, debido a que forma parte estructural central de la clorofila, interviniendo en la
sintesis, almacenamiento y transporte de carbohidratos, grasas y proteinas, permitiendo
el desarrollo vegetal adecuado (Cedefio y otros, 2022; Elias y otros, 2020); siendo
indiscutible que la deficiencia de alguno de estos macro o micronutrientes interviene no
solo en el desarrollo morfo-fisioldgico de la planta, sino tambien la hace mas propensa y

susceptible al ataque de plagas y enfermedades (Parra y otros, 2022; Ortega y otros, 2022)

Sin embargo, las condiciones ambientales juegan un rol relevante en el desarrollo vegetal

del cultivo, como en la disponibilidad de nutrientes (Zapatowska y otros, 2023). El cultivo



de pepino prefiere un clima calido y relativamente himedo, mostrando preferencia entre
las temperaturas que oscilan desde los 18°C a 24°C. En cuanto al suelo, se desarrolla bien
en suelos francos, pero tolera suelos franco arcilloso o arenoso, bien drenado, con un pH
ligeramente acido y una conductividad eléctrica elevado, es decir, suelos con cierto grado
de salinidad (Grimaldo y otros, 2020).

2.6. Précticas agronomicas en el cultivo de pepino

El papel primordial que cumple las labores agrondémicas llega hacer el éxito o fracaso en
el cultivo, estas précticas incluyen a siembra, riego, fertilizacion y control de malezas y
fitosanitario, las mismas que logra garantizar el desarrollo adecuado del cultivo y su

produccién optima (Pal y otros, 2020; Kaur & Sharma, 2022).
Entre las principales practicas que destaca la investigacion de (Mendoza, 2023), citamos:
2.6.1. Siembra

Esta practica se la realiza en forma directa o en semilleros, esta seleccién dependera del
tipo de suelo y de las condiciones climatoldgicas del sector. La siembra de hibridos se
realiza tipicamente en primavera debido a que las temperaturas son las dptimas para su
germinacion y desarrollo, evitando temperaturas bajas. La profundidad de siembra y la

distancia entre plantas y surcos es fundamental para asegurar su desarrollo y produccion.
2.6.2. Riego

Siendo entre las practicas mas crucial para el desarrollo del pepino, especialmente durante
las etapas de crecimiento y fructificacion. Se recomienda un sistema de riego por goteo,
que permite un uso eficiente del agua y reduce la incidencia de enfermedades fungicas.
La frecuencia de riego debe ajustarse a las condiciones climaticas y del suelo, asegurando

que la humedad se mantenga entre el 70% y el 80% de la capacidad de campo.
2.6.3. Manejo de malezas

El control de malezas es esencial para minimizar la competencia por nutrientes y agua.
Se pueden emplear métodos mecanicos, como el deshierbe manual o el uso de maquinaria,
asi como métodos quimicos mediante herbicidas selectivos. La implementacion de
coberturas de suelo también puede ser efectiva para suprimir el crecimiento de malezas y

mejorar la retencion de humedad.



2.6.4. Poda

La poda juega un papel significativo en la produccion de pepino, ya que contribuye a
mejorar la salud de la planta, aumentar la calidad y cantidad de frutos, y facilitar la gestién
del cultivo (Ismail y otros, 2020). La poda en el cultivo de pepino se realiza para promover
un crecimiento vertical y mejorar la aireacion, lo que reduce el riesgo de enfermedades.
Se recomienda eliminar los brotes laterales y las hojas inferiores que estan en contacto
con el suelo. Esta practica no solo mejora la calidad de los frutos, sino que también facilita

la recoleccion.
2.6.5. Fertilizacion

La fertilizacion es un aspecto critico en el cultivo de pepino, ya que influye directamente
en el rendimiento y la calidad de los frutos. Los nutrientes esenciales para el pepino
incluyen nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), asi como micronutrientes como calcio,

magnesio y hierro.
2.7. Influencia del Nitrogeno en la planta

El nitrégeno, como es sabido, es el macronutriente seguido del fésforo y potasio. Este
elemento tiene influencia directa en muchas actividades morfo-fisioldgicas de las
plantas, razon por el cual se lo requiere con cantidades considerables, y forma parte
principal de un programa de fertilizacion (Rodriguez y otros, 2020) (Corrales y otros,
2016)

2.7.1. Efecto del nitrégeno en el peso del fruto

El nitr6geno juega un papel crucial en la determinacion del peso de los frutos de pepino.
Un suministro adecuado de N promueve el crecimiento vegetativo de la planta, lo que a
su vez favorece la formacion y llenado de los frutos (Parra y otros, 2022). Segun Haz
Villamar (2021) la necesidad de N es pequefia al comienzo del ciclo, pero aumenta a partir
de los 36 dias después de la emergencia, coincidiendo con el inicio de la formacion de los
frutos. Por lo tanto, es importante mantener niveles 6ptimos de N durante esta etapa critica

para maximizar el peso de los frutos.

En la investigacion hecha por Haz Villamar (2021), afirma que la fertilizacién adecuada
entre nitrégeno (N) y potasio (K) influye en la productividad, mostrando en su trabajo de
titulacion que la variable peso de frutos obtuvo 379, 4 gramos en promedio, siendo similar

a la investigacion de Hidrovo-Zambrano & Vélez-Vera, (2019) donde obtuvo un peso
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promedio de 373, 2 gramos, superior los resultados de Zeas-Pérez (2020) que presentd
un promedio de 364,94 gramos; pero siendo diferente en las investigaciones realizadas
por Bello-Sangama, (2019), dénde sus resultados mostrarén que el T3 ocupé el primer

lugar seguido del T2 con un promedio de 264, 98 y 260,28 gramos respectivamente.

Todos estos valores fueron superados con un 411, 60 gramos en la investigacion de
Moreira-Vite (2020) , y con 458, 87 gramos en el trabajo de Piguave-Duarte (2021) al
aplicar nitrato de potasio +DAP (NOzK + HPO4 (NH4)2).

2.7.2. Efecto del nitrégeno en el Didmetro del Fruto

El didmetro de los frutos de pepino también se ve afectado por la disponibilidad de
nitrégeno. Un adecuado suministro de N promueve el desarrollo de los frutos, lo que se
traduce en un mayor diametro (Astua y otros, 2021). Sin embargo, es importante evitar el
exceso de N, debido a que estimula el crecimiento vegetativo excesivo en detrimento del
desarrollo generativo, lo que puede resultar en frutos mas pequefios y de menor calidad
(Cardona, 2017).

En cuanto a este parametro, podemos mencionar las investigaciones de Piguave-Duarte
(2021) que present6 su mejor tratamiento un promedio de 11,45 cm de diametro aplicando
NOsK + DAP, y 11,60 aplicando unicamente el nitrato, siendo ambos valores superiores
a los encontrados por Zeas-Pérez (2020) con promedios de 4,5 cm hasta los 6,0 cm;
valores muy similares al trabajo Acosta-Vera & Loor-Odtaiza, (2023) cuyos resultados
obtenidos llegaron a los 6,92 cm en promedio, pero presentaron valores de 4,70 cm. Esta
diferencia segun Acosta y Loor, puede darse por la distancia de siembra entre plantas,
siendo relevante el manejo de densidades poblacionales, puesto que una cantidad de

plantas elevadas afecta a tener frutos pequefios, delgados y de poco valor comercial.

2.7.3. Efecto del nitrégeno en la Longitud del Fruto

La nutricidén nitrogenada actua directamente en la altura de la planta y en la longitud de
sus frutos. Segin Astla y otros (2021) para los tipos de pepino Aodai y Japonés, la
cosecha se realiza cuando los frutos llegan a medir 20 a 25 cm de largo. Un adecuado
suministro de N durante el desarrollo de los frutos es esencial para alcanzar estas

longitudes deseadas.



En lo que respecta a este parametro, podemos mencionar que algunos frutos alcanzan los
27,8 cmde largo como fue en el caso de la investigacion de Acosta-Vera & Loor-Odtaiza,

(2023), pero tambien mostraron tratamientos que alcanzaron los 23, 19, 17 y 14,33 cm.

Otras investigaciones, como en el caso de Zeas-Pérez (2020), mostraron resultados que
van desde los 20,5cm en promedio hasta los 16,8 cm, muy cerca de los 19,91 cm que
mostraron los resultados de Moreira-Vite (2020), y los 18,13 cm del trabajo de Bello-
Sangama, (2019).

Ambas investigaciones fue superada por el trabajo de Piguave-Duarte (2021) con
promedios de 21,12 cm con la aplicacién de nitrato +DAP, o, con el 20,98 cm con la

aplicacion unicamente del nitrato de potasio.
2.7.4. Efecto del nitrogeno en la productividad y calidad del fruto

Ademas de las caracteristicas fisicas, el nitrdgeno también afecta la calidad de los frutos
de pepino. Un balance adecuado entre los fertilizantes nitrogenados es crucial para un
Optimo aprovechamiento y méaxima absorcion de este macroelemento (Colina y otros,
2020). Esto se traduce en frutos de mejor color, brillo y apariencia comercial (Dias dos
Santosy otros, 2021). Ademas, un suministro equilibrado de N, junto con otros nutrientes
como el potasio y el calcio, mejora la resistencia de la planta a enfermedades, lo que se

refleja en una mayor calidad y vida til de los frutos (Grimaldo y otros, 2020).

Segun los trabajos e investigaciones analizadas, la aplicacion de nitrogeno, sea a través
de abonos, fertilizantes quimicos, aplicaciones de sustancias organicas, se traduce junto
con otros macro y micronutrientes en mejorar la productividad, como también en la

calidad del fruto.

En cuanto a la productividad, se han mostrado rendimientos de 15 744, 78 kg/ha (Bello-
Sangama, 2019); de 58 520,00 kg/ha (Moreira-Vite, 2020); de 15994, 86 kg/ha (Piguave-
Duarte, 2021); de 13,136 t/ha; o, de 44904,76 kg/ha (Acosta-Vera & Loor-Odtaiza,
2023).

En cuanto a la calidad, podemos asegurar que, si se obtienen longitudes, didmetros y
pesos comerciales, estos son considerados de primera clase. Seguido, los frutos que han
llegado a variables deseadas, pero han mostrado ciertas deformaciones o problemas de
plagas se consideran de segunda calidad; y por ultimo, aquellos que no alcanzan ni peso,

longitud, o diametros son rechazados y por lo general no comercializados.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Ubicacién Geogréfica

La etapa de campo de este estudio se llevo a cabo en la Finca "La Bocana", ubicada en la
parroquia Palmales, cantén Arenillas de la provincia de ElI Oro. De manera precisa la
ubicacion de la investigacion, se emplearon coordenadas geograficas en unidades UTM,
especificamente X: 598862 y Y: 9591913. La Figura 1 exhibe la ubicacién precisa del
area de estudio, obtenida mediante el uso de software libre y la consulta de imagenes

satelitales en Google Earth.
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Figura 2. Ubicacion satelital del area en donde se realizo el ensayo.

3.1.2. Climay Ecologia

El entorno climético y ecoldgico de la zona de estudio en la Bocana de la parroquia
Palmales se caracteriza por una serie de condiciones especificas. La precipitacién media
anual se estima en 500 mm, mientras que la humedad relativa alcanza el 85%. La
evaporacion anual se registra en aproximadamente 980 mm. Con una temperatura media
de 27°C y una altitud de 15 metros sobre el nivel del mar, la region exhibe un clima calido

Y Seco.



De acuerdo con la clasificacién de las Zonas de Vida Natural de Holdridge, el area se
identifica como un Monte espinoso Tropical (Me — T), lo que implica la presencia de una

vegetacion especifica y una topografia predominantemente plana y ondulada.
3.1.3. Material de campo

Los elementos basicos requeridos para la implementacién del experimento comprenden

una variedad de herramientas y suministros, entre los cuales se incluyen:
e Machetes
« Cinta métrica
o Bandejas germinadoras
e Regaderas
o Baldes
o Bombas a mochila

e Insumos agricolas sales fertilizantes nitrogenados (NO3NH4), fosfo-potésicos

(KH2PO4), insecticidas, fungicidas, aminoacidos.
e Instrumentos agricolas para la siembra, como palas, lampillas y rastrillos
o Implementos para establecer el tutorado en el cultivo
e Letreros de identificacion

Ademas, se emplearon otros implementos durante la recoleccion, como fundas para la
recoleccion de material a evaluar, pie de rey, balanza gramera, cinta adhesiva para
identificacion, asi como implementos de oficina. Finalmente, se utilizd software

especializado para el procesamiento de datos estadisticos.

3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos se establecieron basados en un andlisis de suelos quimico ejecutado en
un laboratorio con nivel de acreditacion para obtener datos confiables para el presente

ensayo debido a la calidad de trabajo a ejecutar (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Resultados del analisis quimico del suelo del lugar del ensayo

*Niveles Optimos para

SNAA
Andlisis Unidad E MetO(.jE) Pepino - Cultivo Resultado
xtraccion :
Intensivo
Materia Organica % - 3-8 2,3
[%2]
(157
}é <2 | Conductividad (CE) | mS/cm Vol. 1:2 0,4-0,8 0,19
53
§ 3 pH (en H20) - Vol. 1:2 - 6,9
o
pH (en KCI) - Vol. 1:2 57-70 6,1
Nitrato (NO3-N) mg/kg Extracto Agua - 13,1
Amonio (NH4-N) ma/kg NaCl 0,05 M - 51
(NO3+NH4)-N mg/kg - 25 -45 18,2
[<5]
§ Fésforo (P) mg/kg NaHCO3 0,5M 30 - 50 21,7
5
c
% Potasio (K) mg/kg NaCl 0,05 M 120 - 280 45,0
b
Magnesio (Mg) mg/kg NaCl 0,05 M 45-110 60,5
Calcio (Ca) mg/kg NaCl 0,05 M 400 - 1000 377
Azufre (SO4-S) mg/kg Extracto Agua 10-15 54
Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CaCI2 20 - 50 38,0
g Manganeso (Mn) ma/kg DTPA/CaCl2 6 - 30 24,6
[<3]
% Cobre (Cu) mg/kg DTPA/CaCl2 1,0-4,0 1,6
3]
S Zinc (Zn) mg/kg DTPA/CaCl2 1,2-6,0 2,6
Boro (B) mg/kg Extracto Agua 0,15-0,60 0,30
Sodio (Na) mg/kg Extracto Agua <140 7,5
[<5]
©
% Cloruro (CI") mg/kg Extracto Agua <210 25,8
K3
[a
Sales Totales mg/kg Extracto Agua < 2000 157

Los diferentes tratamientos empleados en este ensayo se basaron en distintos tipos de
dosificacion de fertilizante nitrogenado (NOsNH4 + KH-PO4) aplicados durante el estudio

y las variedades estudiadas en el experimento, como se detalla en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos aplicados dentro del estudio *

Tratamiento Dosis de aplicacién recomendada Fertilizante (Kg/ha)
T1 25% de dosis recomendada 78,75 NO3sNH4 + 163,50 KH2PO.
T2 50% de dosis recomendada 157,50 NO3sNH4 + 163,50 KH2PO4
T3 75% de dosis recomendada 236,25 NO3sNH4 + 163,50 KH2PO4
T4 100% de dosis recomendada 315,00 NO3NH4 + 163,50 KH2PO4
T5 125% de dosis recomendada 393,75 NO3NH4 + 163,50 KH2PO4
T6 (Testigo) 0% de dosis recomendada 0 NO3NH4 + 163,50 KH2PO4

* Se aplico los fertilizantes nitrogenados y fosfatados en 3 etapas, cada etapa constaba de 3 semanas con
diferentes dosis (Vea el anexo: Cronograma de aplicacion de producto comercial).

Estos tratamientos fueron disefiados para investigar el efecto de diferentes dosis de
nitrégeno en las plantas de pepino (Cucumis sativus L), sobre en el rendimiento y

rentabilidad del cultivo.

3.1.5. Seleccion de los Hibridos de Pepino

Para esta investigacion se emple6 semillas de hibrido HUMACRO, deseandola emplear
fundamentalmente porque es un hibrido comercial debido a que sus caracteristicas son
apetecidas en el mercado nacional, como también en su adaptabilidad a las condiciones

edafoclimaticas del entorno en donde el cultivo se iba a desarrollar.

3.1.6. Disefio Experimental

El disefio experimental seleccionada en este trabajo de titulacion fue un DBCA — El
Disefio Experimental Completamente al Azar—. Este disefio es el adecuado a la
investigacion, siendo usada para estudiar el efecto de diferentes tratamientos en las
variables de interés, permitiendo minimizar la variabilidad experimental adaptandose a

conseguir el objetivo planteado.

Se optd por replicar las parcelas dentro de este disefio, asegurando asi resultados mas
fiables y consistentes, lo que implicé asignar aleatoriamente cada parcela de cultivo a uno
de los tratamientos, donde los tratamientos consistian en aplicar diferentes dosis de

nitrato, pero manteniendo la dosificacion de fosfatos.

Al emplear este disefio, se garantizd que cualquier diferencia en el rendimiento de los

cultivos pudiera atribuirse Unicamente a las variaciones en los tratamientos aplicados.
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Ademas, se replicaron las parcelas dentro del disefio para reducir la variabilidad
experimental y aumentar la confiabilidad de los resultados. Esta replicacion permitio una
mejor estimacion de la variabilidad inherente en los datos y una evaluacion méas precisa

de los efectos de los tratamientos en el rendimiento del cultivo de pepino.
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Figura 3. Disefio experimental aplicado en el estudio.

Las plantas sembradas y cuidadas a evaluar sera las que se encuentren dentro de la parcela

atil, depreciando los bordes (efectos de borde) y se tomaran los datos de las diferentes
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parametrias al momento de la cosecha de sus frutos respectivos. Por lo que trabajard con
el 100% de las plantas que se encuentran dentro de las parcelas utiles, como se indica en
la Figura 2.

3.2. Especificaciones del Disefio

Las especificaciones del disefio se detallan a continuacion:

Area de la Unidad experimental 4mx4m=16,00
Tratamientos 6

Bloques o repeticiones 4

Longitud de surco 4m

Separacidon entre surco 1,00 m
Separacion entre plantas 0,40 m

Numero de plantas por surco 10

Numero de surcos por parcela 4

Numero de plantas por parcela 40

Numero total de plantas del ensayo 960

Numero de plantas por parcela util 16

Numero de plantas util por bloque 96

Numero de plantas util por ensayo 384

Densidad poblacional 25000 plantas/ha.

3.3. Medicion de variables

Se detallan las unidades de medida y la metodologia que se aplico en la medicion de las

variables a analizar, siendo estas:
3.3.1. Masa del fruto.

Luego de la cosecha y recoleccion de los frutos en campo, se inici6 el pesado de los frutos
con una balanza de precisidn, seguido de ello se sumaron y promediaron los pesos por

tratamiento.
3.3.2. Longitud del fruto

Seguido del paso anterior, empleando la cinta métrica se midié la longitud en centimetros
de cada uno de los frutos recolectados. La medicion se la realiz6 desde la base del pepino
hasta la insercidn del pedinculo. Los datos registrados para esta variable se los promedid

por tratamiento y se los clasifico por frutos de primera, segunda y rechazo.
3.3.3. Diémetro del fruto

Para la cuantificacion de esta variable se empled el calibrador o vernier conocido
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comunmente como “pie de rey”’. La medicion del diametro del fruto se la realizo
colocando el calibrador en la parte central de pepino y se registro sus datos en centimetro,
para luego ser promediados

3.3.4. Calidad del fruto
e Frutos de primera (sacos/hectarea).

Se consider6 como frutos de primera categoria, aquellos pepinos cuya longitud
superaban o eran igual a 20cm, que presenten firmeza y cuya forma y coloracion
sean adecuados (verde) y que no presenten dafios. Esta categoria es la mas

aceptada por el mercado para su comercializacion.
e Frutos de segunda (sacos/hectarea).

Los frutos de segunda categoria presentaron longitudes entre 15 a 19 centimetros,
presentando firmeza y sin dafos. Esta categoria es también comercializada,

aungue con menor aceptacion que los frutos de primera.
e Frutos de rechazo o no comerciales (sacos/hectarea).

Esta categoria no es comercializada debido a que presentan formas irregulares y
con defectos y dafios externos como internos en su piel por herramientas, plagas

o enfermedades. La longitud de esta categoria es menor a 15 centimetros.

3.4. Manejo agronémico del cultivo.

3.4.1. Limpiezay preparacion del terreno.

Se inicio con la limpieza del terreno, eliminando la mayor cantidad de vegetacion arvense
existente (Figura 3), permitiendo dejar descubierto el terreno, adecuando los tutores y
eliminando la presencia de biomasa existente el algunos de estos que estan como nacederos para
garantizando el prendimiento de la planta y un desarrollo normal del cultivo y desarrollo de
actividades a realizar.

Posteriormente se sometieron al arreglo de surcos adecuando para la siembra y estableciendo el
parcelado segun disefio de campo establecido para el presente ensayo, con las limitaciones
respectivas e identificaciones de cada una de las unidades experimentales, asi como la

demarcacion de las parcelas Utiles establecidas.
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Figura 4. Adecuacion de terreno para la fase de campo.

A continuacién, se delimité el terreno separandolos por bloques y realizando el disefio
establecido e identificando las unidades experimentales (UE) propuesta en la
investigacion (Figura 4).

Figura 5. Delimitacion del terreno y de las diferentes unidades experimentales.
3.4.2. Preparacion de semilleros.
Se usaron bandejas germinativas de 72 alvéolos, y se sembré las semillas de pepino
certificadas. Ademas, como sustrato se empled suelo suelto previamente desinfectado por

el método insolacion, y sustratos organicos, que permitiera garantizar la germinacion de
la semilla (Figura 5).

Figura 6. Preparacion del sustrato a base de suelo del medio y sustrato organico.
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3.4.3. Trasplante de las plantulas al suelo.

El proceso de trasplante del pepino se llevé a cabo considerando las recomendaciones
agronOmicas pertinentes, tomando en cuenta el disefio experimental seleccionado,

garantizando un inicio homogéneo del cultivo (Figura 6).

Figura 7. Siembra de hibrido de pepino por unidad experimental.

3.4.4. Manejo del riego durante el ciclo de cultivo.

Se empled un sistema de riego por gravedad (Figura 7), adaptandose a los requerimientos
hidricos del cultivo. Los analisis de suelo desempefiaron un papel crucial en la definicién
de las pautas de riego, permitiendo una fertilizacion edafica precisa y personalizada. Este

enfoque contribuyo significativamente a maximizar la eficiencia hidrica y a proporcionar

a las plantas un entorno propicio para su crecimiento saludable.

e X

Figura 8. Riego por sistema convencional tradicional (gravedad).
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3.4.5. Tutorado del cultivo.

Seguido de los pasos anteriores, y una edad adecuada, se colocaron tutores, los mismos
que permitieron evitar el arrastre de la planta, un mal crecimiento y evitando dafar el
fruto que posteriormente seria evaluado (Figura 8).

- i

Figur 9. Entutor

ado y realce de las plaas de pepno. |

3.4.6. Aplicacion de practicas fitosanitarias y manejo.

Se empled un manejo integrado de plagas y enfermedades (Figura 9), evitando amenazas
potenciales que perjudiquen al cultivo y eventualmente altere la evaluacion de los
parametros establecidos, como también retrase el cronograma de actividades ya
establecido.

@

Figura 10. Manejo fitosanitarias en el cultivo deppino.
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3.4.7. Aplicacion de los tratamientos (Fertilizacion).

Se adquirié mediante la compra sacos de fertilizante nitrogenados, como lo fue el nitrato
de amonio -NO3NHg4-; y, fosfatado, que en este caso fue el fosfato mono potésico -
KH2PO4- (Figura 10), repartiendo la fertilizacion en tres (3) etapas, las mismas que
estaban conformadas por 3 semanas, dandole a cada tratamiento la dosis correspondiente

(ver anexo: Cronograma de aplicacién de producto comercial).

En el caso del fertilizante fosfatado se aplicé una dosificacién de 163,50 kg/ha, en todos
los tratamientos a evaluar, siendo una fuente de macroelementos altamente necesario para

el desarrollo normal cultivo.

Para el fertilizante nitrogenado, siendo este nuestro foco de estudio, se aplic6 a cada
tratamiento, dosis diferentes, tal como se lo estipul6 anteriormente. Todas las aplicaciones
de los fertilizantes edaficos se los realiz6 de manera liquida dirigida al sistema radicular

con la ayuda de la varilla de la bomba sin boquilla previamente calibrada

Figufa 11. Aplicacién de los tratamientos de nutricion en el cultivo de ppino.
3.4.8. Manejo del cultivo y toma de datos.

El cuidado del cultivo se lo realiz6 en base a la programacion establecida y siguiendo las

practicas agronémicas bases para el mantenimiento del pepino.
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En cuanto a la recoleccion de datos, esta se hizo periddicamente (Figura 11). Se
establecieron variables a medir como la altura de la planta, tomando registro en todas las
etapas fenoldgicas del cultivo. EI didmetro y longitud del fruto se lo realizé en su etapa
de cosecha, cuando el fruto habia llegado a su crecimiento maximo y antes que inicie la

maduracion.

La informacion fue procesada y analizada de manera cuantitativa, para la obtencion de
los resultados.

Figura 12. Manejo agronémico del cultivo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Masa del fruto

Para conocer si existe alguna diferencia significativa entre los tratamientos, se realizo el
Andlisis de Varianza -ANOVA- (Cuadro 2). Los valores encontrados dentro de esta
variable alcanzaron un valor-P de la prueba-F correspondiente, menor que 0,05,
reflejando que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Peso
entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de confianza, aceptando asi

el rechazo de Hipdtesis Nula (NO).

Cuadro 3. Andlisis de Varianza para las variables de Peso en la evaluacion de dosis
creciente de Nitrogeno en Pepino, Palmales-Arenillas

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc P-Valor
Tratamiento 1347171,031 5 269434,206 9,188* 0,000
Error 35540088,973 1212 29323,506
Total 36887260,004 1217

Los valores medios alcanzado por cada uno de los diferentes tratamientos en sus bloques
nos demuestran la variabilidad dentro de los cuales se destaca el efecto directo de la
cantidad de nitrégeno aplicado, notandose un buen promedio de peso en los tratamientos
de testigo o cero aportes de nitrégeno, debido al buen aporte de este elemento encontrado

en forma natural en el suelo del ensayo.

Se empleo la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar la hipotesis de que las medianas del
peso en cada uno de los 6 niveles de tratamiento son iguales. Primero, se combinan los
datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego, se calcula el rango
promedio para los datos de cada nivel. Dado que el valor P es menor que 0.05, se concluye
que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas, con un nivel

de confianza del 95.0%.

Los diferentes promedios obtenidos para cada uno de los tratamientos evaluados se
compararon con sus pares posibles empleando la prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95% de confianza, permitiendo establecer la existencia de tres grupos
estadisticamente homogéneos, dentro de los cuales se destacan los tratamientos de 100 %
de la dosis recomendada de nitrégeno y la que tenia el 125% DR lograron superar el valor
del promedio general (434,22 g) dejando a la dosis de 50%DR, al Testigo 0% DR vy al



25% DR como los mas bajos promedios. Destacando que solo en 10 comparaciones
realizadas se pudo encontrar la existencia de diferencia estadistica significativa con un
nivel del 95,0% de confianza (Figura 12).
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Figura 13. Pruebas de Multiple Rangos para Peso por Tratamiento.

En base a estos analisis, se compara con investigaciones similares, mostrando que los
resultados obtenidos se asemejan a los expuesto por Piguave-Duarte (2021); donde su
peso promedio era de con 458, 87 gramos aplicando nitrato de potasio +DAP (NO3K +
HPO4 (NH4)2) y a los de Moreira-Vite (2020) con un promedio de 411, 60 gramos,
demostrando que el nitrégeno, junto a otros macroelementos influye directamente en el
desarrollo y llenado del fruto (Parra y otros, 2022), siendo importante mantener niveles

Optimos de nitrégeno durante toda la etapa fenoldgica.

4.2. Didmetro del fruto

Los resultados estadisticos de ANOVA (Cuadro 2), muestran que los diferentes valores
encontrados de los tratamientos evaluados en sus diferentes épocas de cosechas indican
que existe variabilidad de sus datos en consideracion a los tratamientos y blogues
evaluados, es decir, que estadisticamente existe diferencia significativa, obligando a

rechazar la hip6tesis nula planteada, y por ende, aceptar la alternativa (H1).
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Cuadro 4. Andlisis de Varianza para las variables de Didmetro en la evaluacion de dosis
creciente de Nitrogeno en Pepino, Palmales-Arenillas

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc P-Valor
Tratamiento 2281,400 5 456,280 4,186 0,001
Error 132102,728 1212 108,996
Total 134384,128 1217

Los valores obtenidos para este descriptor agrondmico en cada uno de los frutos y
diferentes cosechas realizadas estuvieron dentro de la normalidad de sus datos porque al
establecer la evaluacién de sus varianzas se ajusta dentro de una F calculada que presenta
una probabilidad del 0,01%, por lo que se acepta la Hipétesis alternativa (Ha), sefialando
que al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas estadisticamente

establecidos.
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Figura 14. Pruebas de Multiple Rangos para Didmetro por Tratamiento.

Al evaluar los valores de los diferentes tratamientos mediante la prueba de Tukey con un
margen de error del 5%, se pudo establecer la existencia de dos grupos estadisticamente
homogéneos, los mismos que estan incorporados por las dosis 100% DR, 125% DR, 25%
DR, 50% DRy 75% DR, en su orden, mientras que el otro grupo se encuentra conformado
por los tratamientos 25% DR, 50% DR, 75% DR y Testigo 0% DR.
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Los tratamientos 100% DR, 125% DR, 25% DR, con sus promedios respectivos de 59,22
mm (5,92cm), 58,96mm (5,89cm), y 57,64mm (5,76¢cm), superaron el valor de 57,53 mm
0 5,753 cm, que se establecié como la media general (Figura 13).

Los datos obtenidos son similares a los expuesto por Zeas-Pérez (2020) con promedios
de 4,5 cm hasta los 6,0 cm; y al trabajo de Acosta-Vera & Loor-Odtaiza, (2023) cuyos

resultados Ilegaron a los 6,92 cm en promedio, pero presentaron valores de 4,70 cm.

Sin embargo, estos valores no alcanzan por mucho a los expuestos por Piguave-Duarte
(2021) que presentd su mejor tratamiento un promedio de 11,45 cm de diametro aplicando
NOsK + DAP, y 11,60 aplicando unicamente el nitrato, siendo ambos valores superiores.
Esta diferencia segun Acosta y Loor, puede darse por la distancia de siembra entre plantas,
siendo relevante el manejo de densidades poblacionales, puesto que una cantidad de

plantas elevadas afecta a tener frutos pequefios, delgados y de poco valor comercial.

4.3. Longitud del fruto

Los valores que se encontraron en la longitud de los frutos que se evaluaron y que fueron
sometido a la prueba del Andlisis de Varianza (ANOVA) ajustada a un nivel de
confiabilidad del 95%, se pudo establecer un valor de la probabilidad superior al 5%

establecido como limite (Cuadro 4).

Ante este evento se debe rechazar la hipdtesis alternativa (H1) y aceptar la hipdtesis nula
establecida (Ho) para este descriptor agronomico, el mismo que estableceria la
conformacion de un solo grupo estadisticamente homogéneo, aunque sus valores
aritméticos sean diferentes.

Cuadro 5. Analisis de Varianza para las variables de Longitud en la evaluacion de dosis
creciente de Nitrégeno en Pepino, Palmales-Arenillas.

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc P-Valor
Entre grupos 1260,263 5 252,053 1,409 0,218
Dentro de grupos  216783,340 1212 178,864
Total 218043,603 1217

En la Figura 14 se puede apreciar la distribucién del comportamiento de los diferentes

tratamientos en los diferentes bloques establecidos dentro del ensayo de fase de campo.
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Destacando que los tratamientos 100% DR, 125% DR, 75% DR superaron al valor de

22,30 cm que se establecio como la media general.
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Figura 15. Pruebas de Multiple Rangos para Longitud por Tratamiento.

A pesar de que los valores representados en la Figura 14 son estadisticamente iguales,
sus valores promedios individuales superaron a los registrados en los trabajos
investigativos de Zeas-Pérez (2020), cuya longitud de fruto no superaron los 20,5cm; o
los 19,91 cm que mostraron los resultados de Moreira-Vite (2020), y los 18,13 cm del
trabajo de Bello-Sangama, (2019). Pero, similares al trabajo de Piguave-Duarte (2021)
con promedios de 21,12 cm y el 20,98 cm.

Cabe mencionar, que existen estudios que alcanzaron una longitud de mayores a los
presentados en esta investigacion, cuyos promedios de longitud fueron de 27,8 cm de
largo en la investigacion de Acosta-Vera & Loor-Odtaiza, (2023); pero que también

mostraron tratamientos que tuvieron 23, 19, 17 y 14,33 cm de longitud.

Posiblemente estas variaciones se deban a que sus investigaciones se dieron en
condiciones agricolas, edaficas y climaticas diferentes, siendo factores influyentes en el

cultivo de pepino (Cardona, 2017).

4.4. Calidad del fruto

De los frutos cosechados a los cuales se les establecieron diferentes datos paramétricos

agrondémicos, como también un sistema de clasificacién comercial acorde a la demanda
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del mercado en su momento, con las escalas establecidas y los mismos que fueron
sometidos a una evaluacion de la prueba de Chi-cuadrado al 95% de confiabilidad y nos
arrojé un valor menor al 5%, por lo que se establece una significancia estadistica entre

sus valores.

Cuadro 6. Pruebas de chi-cuadrado para las variables de Calidad de fruto en la evaluacién
de dosis creciente de Nitrégeno en Pepino, Palmales-Arenillas.

Significacién asintotica

Valor df )
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 67,0982 20 0,000
Razoén de verosimilitud 66,563 20 0,000
Asociacion lineal por lineal 0,172 1 0,679
N de casos validos 1218

a. Casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 6,90.

Como se aprecia en la Figura 15 se puede establecer el efecto directo del aporte de
nitrégeno en la produccion de frutos catalogados como de primera calidad, donde la dosis
de 125%DR, seguido de la dosis 100%DR mostraron los mejores resultados. Los
establecidos dentro de la segunda calidad se establecié dentro de la dosis de 75% DR,

50% DRy Testigo 0% DR.

Calidad del fruto
cosechado

W Calidad primera

M Calidad segunda

M Rechazo por tamafio

M Rechazo por plaga
Rechazo por forma

120

Unidades

25% DR 50%DR  T75%DR  100%DR 125% DR Testigo 0%
DR

Dosis de Nitrégeno
Figura 16. Calidad del fruto de primera, segunda y no comerciales cosechado.
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Mientras que la menor produccion de frutos de primera calidad, y mayor frutos no
comerciales por tamafio, forma de fruto e incidencia de dafios por plagas se establecié en
el Testigo 0% DR; mostrando que el nitrégeno favorece el desarrollo vegetativo, estimula
la floracion y cuajado de frutos, lo que se refleja en una mayor produccidn, contribuyendo
a mejorar atributos como el tamafio, color, textura y contenido de s6lidos solubles, siendo
fundamental para satisfacer las exigencias del mercado y obtener mejores precios (Parra
y otros, 2022; Morales y otros, 2019).

4.5. Produccion de pepino (T*ha™).

El nivel establecido para la estimacion de los requerimientos nutricionales estuvo en las
100 toneladas por hectérea, y tal como podemos apreciar en la Figura 16 ningun de los
tratamientos alcanzo este nivel, tan solo las dosis del 100% de la dosis recomendada y la

del 125%, alcanzaron valores que bordearon este nivel.

En relacion a la variable productividad, los valores presentados en este estudio superan
en mucho a los expuestos en otras investigaciones, mostrado rendimientos de 15 744, 78
kg/ha (Bello-Sangama, 2019); de 58 520,00 kg/ha (Moreira-Vite, 2020); de 15994, 86
kg/ha (Piguave-Duarte, 2021); de 13,136 t*ha™; o, de 44904,76 kg/ha (Acosta-Vera &
Loor-Odtaiza, 2023).
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Figura 17. Rendimiento de la produccién de pepino.
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La existencia homogénea de un solo grupo estadistico homogéneos que presentd dentro
de esta variable, debido al nivel de significancia del 95% de confiabilidad establecido

dentro de este andlisis se ajusta a la Hipdtesis Nula (Ho).

Esto se estima a que los factores climatologicos con temperaturas elevadas durante el
ciclo de cultivo y precipitaciones elevadas alteraron de manera dramatica el desarrollo

fisiolégico de la planta de pepino en sus diferentes fases fenoldgicas.

La respuesta de la produccion marc6 una creciente de manera directa a la cantidad de
nitrogeno aplicado, asi destacando la dosis de 125% sobre las demés evaluadas, pero el
incremento mas notorio es la del 100% de la dosis recomendada. Situacion que se ajusta

a establecer trabajos con muy buenas recomendaciones.

Cabe destacar que en el suelo se encontré una buena cantidad de aporte de nitrogeno, por

lo que el testigo presento una muy buena produccién bruta.
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5. CONCLUSIONES.

A partir de los resultados expuesto se concluye:

e El nitrégeno influye significativa en el desarrollo vegetal y productivo de pepino
debido a que interviene en los diferentes procesos metabolicos de la planta, siendo
el macronutriente primordial.

e La variable peso del fruto, el tratamiento que mostré mayor relevancia estadistica
fue el tratamiento 5 (Ts) con un valor de 489,82 gramos correspondiente a la
aplicacion de 125% DR (393,75 kg/ha), seguido del T4 con valor de 463,46
gramos correspondiente a la aplicacion de 100% DR (315,00 kg/ha), ambos
superando a la media.

e Lavariable longitud del fruto, ninguin tratamiento mostro significancia estadistica,
pero resaltando el T4 (120% DR) y Ts (125% DR) con longitudes que alcanzan
los 23,47 cmy 23,05 cm respectivamente.

e EI T4 y Ts formaron estadisticamente un solo grupo, siendo los que mayor
didmetro mostraron en sus frutos con valores de 59,22 mm y 58,96mm
respectivamente, superando al promedio general de 57,53mm.

e La variable calidad de fruto, tuvo diferencia estadistica significativa en el
tratamiento de dosis 125% y 100% DR con relacion a los demas tratamientos,
mostrando que la dosis 315,00 NOsNHs + 163,50 KH2POs, y 393,75 NOsNH4 +
163,50 KH2POs, fueron las mejores para esta variable.

e La productividad dada en este estudio no super6 el nivel establecido para la
estimacion de los requerimientos nutricionales (100 t/ha), pero existieron valores

que bordearon este valor, destacando nuevamente los tratamientos T4y Ts.
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7. ANEXOS.

Anexo A. Tabla cruzada de Dosis de nitrégeno

Calidad del fruto cosechado

Calidad del fruto cosechado
Rechazo Rechazo

Rechazo

Calidad Calidad Total
primera segunda por, bor por
tamafio plaga forma

Recuento 67 63 45 6 10 191

25% % dentrode 35,1% 33,0% 23,6% 3,1% 5,2% 100,0%
DR Dosis de
nitrégeno

Recuento 63 68 55 7 8 201

50% % dentrode 31,3% 338% 27,4% 35%  4,0% 100,0%
DR Dosis de
nitrégeno

o Recuento 73 74 38 7 7 199

= 75% % dentrode 36,7% 37,2% 19,1% 35%  3,5% 100,0%
3 DR Dosis de
= nitrégeno

L) Recuento 105 61 29 6 12 213

g 100% % dentro de 49,3% 28,6% 13,6% 28%  5,6% 100,0%
8 DR Dosis de
nitrégeno

Recuento 114 54 27 5 6 206

125% % dentro de 55,3% 26,2% 13,1% 24%  2,9% 100,0%
DR Dosis de
nitrégeno

Recuento 56 68 57 13 14 208

Testigo % dentro de 26,9% 32,7% 27,4% 6,3%  6,7% 100,0%
0% DR Dosis de
nitrégeno

Recuento 478 388 251 44 57 1218
Total % dentro de

Dosis de 39,2% 31,9% 20,6% 3,6% 4,7% 100,0%
nitrégeno
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Anexo B. Tabla de correspondencias de la calidad del fruto cosechado.

Dosis de nitrégeno

Calidad del fruto 25% 50% 75% 100% 125%  Testigo Margen

cosechado DR DR DR DR DR 0% DR activo
Calidad primera 67 63 73 105 114 56 478
Calidad segunda 63 68 74 61 54 68 388
Rechazo por 45 55 38 29 27 57 251
tamario

Rechazo por plaga 6 7 7 6 5 13 44
Rechazo por forma 10 8 7 12 6 14 57
Margen activo 191 201 199 213 206 208 1218

Anexo C. Prueba multivariante

Pruebas multivariante?

Efecto Valor F .gllde . gl de error  Sig.
hipotesis
Blogque  Traza de Pillai ,019 2,563 9,000 3582,000 ,006
Lambda de Wilks ,981 2,566 9,000 2901,165 ,006
Traza de Hotelling ,019 2,566 9,000 3572,000 ,006
Raiz mayor de Roy ,012  4,802° 3,000 1194,000 ,002
Dosis_ N Traza de Pillai ,053 4,292 15,000 3582,000 ,000
Lambda de Wilks 948 4,318 15,000 3290,989 1,000
Traza de Hotelling ,055 4,338 15,000 3572,000 ,000
Raiz mayor de Roy ,039  9,294° 5,000 1194,000 ,000
Bloque * Traza de Pillai 075 2,028 45,000 3582,000 ,000
Dosis N Lambda de Wilks ,927 2,028 45,000 3541,909 ,000
Traza de Hotelling 077 2,028 45,000 3572,000 ,000

Raiz mayor de Roy 032 2,571° 15,000 1194,000 ,001

a. Disefio: Interseccion + Blogque + Dosis_N + Blogue * Dosis_N
b. Estadistico exacto
c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.
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Anexo D. Reporte de Analisis de suelo
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Anexo E. Datos y célculos de las dosis de nutricion

DOSIS CRECIENTE DE NITROGENO

TO T1 T2 T3 T4 T5 DENSIDAD DE SUELO: 1,4
0 25% 50% 75% 100% 125% MS= 1000 * 0,3 * 1,4
MS= 4200 Kg/ha

PRODUCCION ESTIMADA= 100 TONELADAS/HECTRAREA MS=4,2 T/ha

DEMANDA DE T/HA DATOS PESO

ELEMENTOS PRODUCCION SUELO SUELO

N 1,3 100 | 130 18,2 4,2 76,44

P205 0,8 100| 80 21,7 4,2 91,14

K20 2,8 100 | 280 45 4,2 189

Ca0 0,6 100| 60 60,5 4,2 254,1

MgO 0,3 100| 30 377 4,2 1583,4

N=(130-76,44)/0,5 107,12

P205= 250,00

K20= 151,67| 89
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Anexo F. Cronograma de aplicacion de producto comercial (Kilogramos por hectarea)

NO3NHs | KH:POs| NOsNHs| KH:POs| NOsNHs | KH:POs| NOsNHs | KH:POs| NOsNHs | KH2PO4| NOsNHs4 | KH2PO4
0 163,50] 78,75| 163,50] 157,50| 163,50 236,25| 163,50| 315,00| 163,50] 393,75| 163,50

Testigo T1 T2 T3 T4 T5
ETAPA |SEMANA| 50% 0,00 | 81,75 | 39,38 | 81,75 | 78,75 | 81,75 | 118,13 | 81,75 | 157,50 | 81,75 | 196,88 | 81,75
1 30% 0,00 | 49,05 | 23,63 | 49,05 | 47,25 | 49,05 | 70,88 | 49,05 | 94,50 | 49,05 | 118,13 | 49,05
1 2 10% 0,00 | 16,35 7,88 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,63 | 16,35 | 31,50 | 16,35 | 39,38 | 16,35
3 10% 0,00 | 1635 | 7,88 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,63 | 16,35 | 31,50 | 16,35 | 39,38 | 16,35
ETAPA |SEMANA| 30% 0,00 | 49,05 | 23,63 | 49,05 | 47,25 | 49,05 | 70,88 | 49,05 | 94,50 | 49,05 | 118,13 | 49,05
4 10% 0,00 | 16,35 | 7,875 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,625 | 16,35 | 31,5 | 16,35 | 39,375 | 16,35
2 5 10% 0,00 | 16,35 | 7,875 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,625 | 16,35 | 31,5 | 16,35 | 39,375 | 16,35
6 10% 0,00 | 16,35 | 7,875 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,625 | 16,35 | 31,5 | 16,35 | 39,375 | 16,35
ETAPA |SEMANA| 20% 0,00 | 32,70 | 15,75 | 32,70 | 31,50 | 32,70 | 47,25 | 32,70 | 63,00 | 32,70 | 78,75 | 32,70
7 10% 0,00 | 16,35 | 7,875 | 16,35 | 15,75 | 16,35 | 23,625 | 16,35 | 31,5 | 16,35 | 39,375 | 16,35
3 11,8125 8,175 | 1575 | 8,175 | 19,6875 8,175 |
9 5% 0,00 | 8,175 | 3,9375 | 8,175 | 7,875 | 8,175 |11,8125| 8,175 | 15,75 | 8,175 | 19,6875 | 8,175
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Anexo F1. Cronograma de aplicacion de producto comercial (gramos por UE)

NO3NHa | KH:PO4 | NOsNH4 | KH2PO4 | NOsNH4 | KH2PO4 | NOsNHa | KH2PO4 | NOsNH4 | KH2PO4 | NOsNH4 | KH2PO4
0 261,60] 126,00| 261,60| 252,00| 261,60| 378,00| 261,60| 504,00 261,60] 630,00| 261,60
Testigo T1 T2 T3 T4 T5
ETAPA|SEMANA | 509 0,00 |130,80| 63,00|130,80| 126,00|130,80| 189,00 130,80 252,00| 130,80 | 315,00| 130,80
1 30%| 0,00 | 78,48 | 37,80 | 78,48 | 75,60 | 78,48 | 113,40 | 78,48 | 151,20 | 78,48 | 189,00 | 78,48
1 2 10%| 0,00 | 26,16 | 12,60 | 26,16 | 25,20 | 26,16 | 37,80 | 26,16 | 50,40 | 26,16 | 63,00 | 26,16
3 10%| 0,00 | 26,16 | 12,60 | 26,16 | 25,20 | 26,16 | 37,80 | 26,16 | 50,40 | 26,16 | 63,00 | 26,16
ETAPA|SEMANA |30%]| 0,00 | 78,48 | 37,80| 78,48 | 75,60| 78,48 | 113,40| 78,48 | 151,20| 78,48 | 189,00| 78,48
4 10%| 0,00 26,16 | 12,6 26,16 | 252 26,16 | 37,8 26,16 | 50,4 26,16 63 26,16
2 5 10%| 0,00 26,16 | 12,6 26,16 | 252 26,16 | 37,8 26,16 | 50,4 26,16 63 26,16
6 10%| 0,00 26,16 | 12,6 26,16 | 25,2 26,16 | 37,8 26,16 | 50,4 26,16 63 26,16
ETAPA|SEMANA|20%]| 0,00 | 52,32 | 25,20 | 52,32 | 50,40 | 52,32 | 75,60 | 52,32 | 100,80 | 52,32 | 126,00 | 52,32
7 10%| 0,00 | 26,16 | 12,6 | 26,16 | 25,2 | 26,16 | 37,8 | 26,16 | 50,4 | 26,16 63 26,16
3 | 315 | 1308 |
9 5% | 0,00 | 13,08 | 6,3 13,08 | 12,6 | 13,08 | 18,9 | 13,08 | 25,2 | 13,08 | 315 | 13,08
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