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RESUMEN

El trabajo de investigacién “Efecto de dos abonos organicos en cultivo de dos
variedades de pepino (Cucumis sativus L.) en condiciones de fitotoldo en
Huatoccani — Combapata — Canchis — Cusco” se realizé en su etapa experimental
del 28 de noviembre del 2023 al 20 de abril del 2024. Cuyo objetivo general fue
evaluar el efecto de los abonos organicos: humus de lombriz y estiércol de cuy
descompuesto, en el rendimiento y las caracteristicas agrondmicas de dos
variedades de pepino (Cucumis sativus L.) en fitotoldo, en Huatoccani, Combapata,
Canchis, Cusco. Fue instalado segun el disefio de bloques completo al azar, con
arreglo factorial 3Ax2B 6 tratamientos y tres bloques, 18 unidades experimentales.

Los resultados fueron: el estiércol de cuy descompuesto gener6 el rendimiento
mas alto, con 30.0 t/ha de frutos, igual efecto se presentd para numero de frutos por
planta con

2.87 frutos/planta. La variedad evaluada no influyé en el peso de fruto por
hectarea, ni en el nimero de frutos por planta, al no presentarse diferencias
significativas. El estiércol de cuy descompuesto presento el promedio mas alto para
altura de planta con 1.93 m, la variedad no influy6 en la altura de planta. El abono
organico y la variedad no influyeron en el nimero de flores femeninas por planta, el
promedio general fue de 3.5 flores femeninas/planta. El abono organico y la
variedad evaluada no influyeron en el nimero de flores masculinas por planta, al no
existir diferencias significativas, el promedio general fue de 2.23 flores
masculinas/planta. El estiércol de cuy descompuesto presento el promedio mas alto
para peso de fruto con 0.42 kg, la variedad no influy6 en el peso de fruto, al no
presentarse diferencias significativas. El abono organico y la variedad no influyeron

en la longitud de fruto, al no existir diferencias significativas, el promedio general

Xi



fue de 21.21 cm. El estiércol de cuy descompuesto presentd el promedio mas alto
para diametro de fruto con 56.83 mm, la variedad no influy6 en el diametro de fruto,
al no presentarse diferencias significativas.

Palabras clave: Abonos organicos, cultivo de pepino, Marketmore, Palomar
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo horticola de gran importancia a
nivel nacional y regional, su consumo es muy extendido en ensaladas, su cualidad
mas importante es presentar alto contenido de vitamina C, esencial en la dieta
alimenticia de la poblacion.

Si bien, el pepino se cultiva mayormente en zonas tropicales o de climas
calidos, debido a su requerimiento alto de temperatura, es posible cultivar esta
especie a nivel de valles interandinos, conduciéndolo bajo fitotoldo, ya que, la
temperatura en estos ambientes protegidos es alto y cumple los requerimientos de
temperatura del pepino, sin embargo, cultivar bajo fitotoldo implica utilizar toda la
tecnologia productiva moderna conocida del cultivo, ya que, el costo de la
infraestructura es alta, especialmente cuando se construye con plastico Agrofilm y
madera, materiales que deben ser renovados en promedio cada cinco afos.

El abonamiento con productos organicos como el humus de lombriz o el
estiércol de animales mayores 0 menores compostados es una gran alternativa, ya
que, estos abonos no solamente suministran los nutrientes minerales esenciales
gue la planta requiere para su crecimiento y produccion de frutos, sino también,
mejoran las caracteristicas del suelo, ya que, al descomponerse por la acciéon de
microorganismos, habitantes del suelo, incrementan el contenido de humus del
suelo, lo cual, mejora las propiedades fisicas, quimica y biolégicas del suelo.

La presente investigacion tuvo la finalidad de determinar el efecto que tiene
la aplicaciéon de humus de lombriz y estiércol de cuy descompuesto antes de la
siembra en el rendimiento y las caracteristicas agronémicas del cultivo de pepino
conducido bajo fitotoldo.

La autora
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l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

El problema de bajo rendimiento es recurrente en la produccion de
pepino, no solamente en fitotoldo, sino también en campo abierto,
especialmente en la region Cusco, este problema genera a su vez la reduccion
de los ingresos familiares de los productores dedicados a esta labor. Si bien, las
causas que generan el bajo rendimiento del pepino son varias, entre ellas estan:
el deficiente abonamiento realizado por los productores y el no elegir
adecuadamente las variedades que mejor se adaptan al cultivo bajo cubierta.

Para mejorar el rendimiento del cultivo de pepino se debe investigar el
efecto de los abonos organicos en el rendimiento y las caracteristicas
agronomicas, como es la altura de planta, la cantidad de flores femeninas y
masculinas producidas por planta, las dimensiones del fruto, entre otros, asi
mismo, es necesario conocer que variedad se adapta mejor al cultivo bajo
fitotoldo, ya que, no existe informacion regional técnicamente probada, sobre el
abonamiento del pepino con productos organicos como el humus y el estiércol
de cuy descompuesto y sobre las variedades Marketmore y Palomar, dentro de

este contexto se realizan las siguientes preguntas de investigacion:



1.2. Formulacion del problema objeto de investigacion

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el efecto de los abonos organicos humus de lombriz y estiércol de
cuy descompuesto en el rendimiento y las caracteristicas agrondémicas de dos
variedades de pepino (Cucumis sativus L.) en fitotoldo, en Huatoccani,

Combapata, Canchis, Cusco?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Qué efecto tienen los abonos organicos humus de lombriz y
estiércol de cuy descompuesto, en el rendimiento de dos variedades
de pepino, en fitotoldo?

2. ¢Cudl es el efecto de los abonos organicos humus de lombriz y
estiércol de cuy descompuesto en las caracteristicas agrondmicas de

dos variedades de pepino, en fitotoldo?



I OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de los abonos organicos: humus de lombriz y estiércol
de cuy descompuesto, en el rendimiento y las caracteristicas agrondémicas de
dos variedades de pepino (Cucumis sativus L.) en fitotoldo, en Huatoccani,
Combapata, Canchis, Cusco.
2.2. Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de los abonos organicos: humus de lombriz y
estiércol de cuy descompuesto, en el rendimiento de dos variedades de
pepino, en fitotoldo.

2. Establecer el efecto de los abonos organicos humus de lombriz y estiércol
de cuy descompuesto en las caracteristicas agrondmicas de dos
variedades de pepino, en fitotoldo.

2.3. Justificacion

La produccion de pepino es una actividad econémica de gran importancia
en el pais y la region, ya que, es una fuente de ingresos importante para los
productores que se dedican a esta actividad, por tanto, investigar el efecto que
tiene la aplicacion de abonos organicos como el humus y el estiércol de cuy
descompuesto es de gran importancia, ya que, estos productos estan
recomendados para mejorar el rendimiento del cultivo y mejorar las
caracteristicas agronomicas tales como: altura de planta, cantidad de flores por
planta, longitud, diametro y peso de frutos, caracteristicas que son
fundamentales en la produccién de la especie. Con los resultados de la
investigacion de ser positivo el efecto se podra recomendar a los productores

para que puedan mejorar el rendimiento del cultivo y con ello mejoren el ingreso
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econdmico de sus familias.

Los productores de pepino forman parte de un grupo social, con los
ingresos generados por esta actividad mejoran su nivel de vida, por tanto, si el
rendimiento y las caracteristicas agrondmicas del cultivo se incrementan o
mejoran con la aplicacion de abonos organicos, en forma indirecta se mejora
el bienestar social, ya que, los productores al tener un mayor ingreso familiar,
podran educar de mejor manera a sus hijos, mejorar las condiciones de su
vivienda y servicios basicos, tendran mas acceso al mercado y con ello toda la
sociedad se beneficia y continua la mejora de las condiciones sociales, por las
razones anteriores se justifica investigar el efecto de los abonos organicos y

elegir la mejor variedad de pepino.

Los abonos organicos por su naturaleza no son perjudiciales para el medio
ambiente, ya que, el efecto mas importante de estos productos es mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, ya que, su
descomposicion microbiana genera humus y mayor contenido de materia
organica, el humus es de gran importancia ya que mejora la estructura del suelo
al comportarse como un aglomerante, mejora la capacidad de intercambio
cationico al formarse las micelas cargadas eléctricamente, mejora la retencion
de humedad del suelo, entre otros beneficios. Los abonos organicos a
diferencian de los fertilizantes sintéticos es amigable con la naturaleza y se
debe recomendar su uso, las razones expuestas justifican plenamente la
presente investigacion que evalud el efecto de los abonos organicos en el

rendimiento y las caracteristicas agrondémicas de dos variedades de pepino.



. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Uno de los abonos orgénicos evaluados presenta mejor resultado para
rendimiento de frutos por planta y para las caracteristicas agronémicas,
comparadas con el testigo sin aplicaciéon de abono, esto ocurre en las dos

variedades evaluadas en fitotoldo.

3.2. Hipotesis especificas

1. El abono organico estiércol de cuy descompuesto permite obtener el
rendimiento mas alto, debido a que, los promedios de los tratamientos son
estadisticamente diferentes, esto ocurre en las dos variedades de pepino
evaluadas.

2. El abono organico estiércol de cuy descompuesto permite producir
plantas de pepino con mayor altura, mayor nimero de flores masculinas
y femeninas por planta, frutos con mayor longitud y diametro y peso, esto

ocurre en las dos variedades evaluadas.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Cultivo de pepino

Reyes et al., (2017) evaluaron el efecto del humus de lombriz sobre el
crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino en condiciones de México, en la
Universidad de Sonora, fue asumido el disefio experimental completo al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones con un total de 16 unidades
experimentales, los tratamientos evaluados fueron: sin aplicacion de abono
organico, humus de lombriz, jacinto de agua y mezcla de humus de lombriz mas
jacinto de agua, la dosis de aplicacién fue de 5 kg de abono organico por metro
cuadrado, entre los resultados se tiene lo siguiente: para altura de planta se
presentaron diferencias significativas para las evaluaciones a 30, 45 y 60 dias,
para la evaluacion a los 30 dias el mejor tratamiento fue la mezcla de humus y
jacinto de agua con 69.27 cm de altura, a los 45 dias el mejor fue la mezcla de
humus vy jacinto de agua con 129.73 cm y a los 60 dias el mejor fue la mezcla
de humus y jacinto de agua con 164.68 cm de altura. Para niamero de frutos por
planta no se presentaron diferencias significativas para las tres cosechas.

Tolentino (2018) evalud el efecto de abonos organicos en el rendimiento
de cultivo de pepino en condiciones de Tingo Maria, en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, fue asumido el disefio bloques completo al azar con siete
tratamientos y tres repeticiones con un total de 21 unidades experimentales,
fueron evaluados los abonos organicos compost de residuos vegetales y
compost de residuos sélidos biodegradables municipales, en tres dosis: 5,10 y
15 t/ha. Los resultados fueron: para peso de fruto se presentaron diferencias
significativas, el mejor tratamiento fue compost agricola a una dosis de 15.0

t/ha con 402.16 g. Para longitud de fruto se presentaron diferencias



significativas el mejor tratamiento fue compost agricola a una dosis de 15.0 t/ha
con 17.81 cm. Para diametro de fruto se presentaron diferencias significativas,
el mejor tratamiento fue compost agricola a una dosis de 10.0 t/ha con 5.11
cm. Para numero de frutos por planta se presentaron diferencias
significativas, el mejor tratamiento fue compost agricola a una dosis de 15.0

t/ha con 120.33 frutos/planta.

4.1.1. Clasificacion taxonomica
Segun la clasificacion propuesta por Cronquist (1992) mencionado por
Lopez (2003) el pepino presenta la siguiente posicion taxonémica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis

Especie: Cucumis sativus L.

Morfologia Raices

Fornaris (2001) indica que el pepino forma un sistema radicular vigoroso,
con gran extensién y profundo, puede penetrar en el suelo hasta una
profundidad de 1.20 m, presenta una ramificacion abundante en los primeros
45 centimetros del suelo. Cotrina (1979) agrega que el pepino durante la
germinacion y establecimiento de la planta emite una raiz principal del tipo
pivotante, a partir de la principal se generan las raices secundarias ubicadas
todas por encima de 60 cm, dando la apariencia de ser una especie con raices
superficiales, la longitud de las raices secundarias es considerable y crecen en

forma horizontal, pueden alcanzar facilmente los 2.5 m de distancia, la finalidad



es explorar la mayor superficie posible de suelo en la primera capa rica en
materia organica y nutrientes.
Tallo

Cotrina (1979) menciona que el pepino produce tallos rastreros y que
cuando se apoya en un tutor se comporta como trepador, el tallo presenta
abundante velocidad, la seccidon es cuadrangular y su centro puede estar
hueco. Lopez (2003) agrega que el tallo principal da origen a un gran nimero
de ramas laterales, principalmente en la base de la planta, entre 20 y 30 cm,
las ramas laterales contindan ramificAndose abundantemente en ramas
secundarias y terciarias, la longitud del tallo principal puede alcanzar a 3.5 o
4.0 m de longitud, la guia principal de los tallos cuenta con zarcillos caulinares,
los cuales permiten fijarse a los tutores.

Hojas

Del Pino (2016) menciona que las hojas del pepino son simples, se ubican
a lo largo de la rama en posicién alterna, presentan un peciolo largo, estan
fuertemente cordadas en la base y apice acuminado. Fornaris (2001) agrega
gue la hoja presenta de tres a cinco l6bulos, la lamina de la hoja es aspera, con
bordes aserrados y de 8 a 13 cm de largo. Cotrina (1979) menciona que el haz
tiene coloracién verde intensa y el envés tonalidad verde grisacea.

Flores

Fornaris (2001) menciona que el pepino es una especie monoica, ya que,
en la misma planta se producen flores masculinas y femeninas por separado,
la proporcion normal en las variedades netamente monoicas es de 10 flores
masculinas por cada flor femenina, en las variedades hibridas modernas se

consideran que son ginoicas, ya que, el 95% de flores son femeninas, sin



embargo, estas variedades deben sembrarse mezcladas con las variedades
netamente monoicas. Las flores se producen en los en los nudos o axilas de
las hojas, primero emergen las flores masculinas y 10 dias después las flores
femeninas. Las flores masculinas se presentan en grupos de tres a cinco,
mientras que, las flores femeninas se presentan solitarias.

Lopez (2003) menciona que las flores masculinas presentan caliz
acorazonado con cinco sépalos acuminados con forma de lesna, la corola se
encuentra adherida al caliz y tienen forma acampanada de apariencia venosa
y arrugada con cinco divisiones, el disco central es trigono de forma truncada
con tres estambres. Las flores femeninas presentan caliz y corola igual a las
flores masculinas, presenta tres filamentos estériles, un estilo y tres estigmas
bifidos. Fornaris (2001) agrega que el ovario de la flor femenina tiene el ovario
en forma de una fruta de pepino, caracteristica que permite diferenciar
facilmente las flores femeninas de las masculinas, el ovario una vez fertilizado
desarrollaréa el fruto del pepino, los pételos de las flores son amarillas de 2.5 a
3.5 cm de ancho.

Fruto

Del Pino (2016) menciona que el fruto es del tipo pepdnide, su forma es
variable oblongo, cilindrico o globoso, el peridermis es verde generalmente, sin
embargo, existe blanco o amarillo, el tejido interno es blanco y acuoso, en
algunas variedades presentan espinas o verrugas en la epidermis. Lopez (2003)
agrega que el fruto es cilindrico mayormente, de 15 a 35 cm de largo, en los
estados juveniles presentan en la superficie espinas falsas de color blanco o

negro, ceroso, antes de la cosecha estas se caen.
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Semillas

Cotrina (1979) menciona que las semillas se presentan en lineas paralelas
al eje mayor del fruto, un gramo de semilla contiene de 25 a 33 semillas, un fruto
puede contener hasta 250 g de semilla, el poder germinativo de las semillas
puede llegar hasta los cinco afios. Del Pino (2016) agrega que las semillas son

alargadas, de forma oval aplastada, de color blanco amarillento.

Figura 1: Planta de pepino y sus partes
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Fuente: (Dreamstime.com, 2024)
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Marketmore

Hortus S.A. (2023) menciona que esta variedad produce plantas grandes
y vigorosas, sus frutos son de color verde oscuro, de forma cilindrica, la longitud
del fruto se ubica en el rango de 18 a 23 cm, diametro de 4 a 5 cm, tolerante al
Oidium sp, Cladosporium sp, Peronospora sp y al virus del mosaico del pepinillo.
Es una variedad de periodo vegetativo medio, su floracibn es monoica, es
exigente a calor, se requiere tutor para su crecimiento adecuado y buen
rendimiento, la densidad de siembra es de 2.0 a 2.5 kg/ha de semilla, se

11



recomienda sembrar a 70 cm entre hileras y 40 cm entre plantas, la profundidad
de siembra es de 2 a 3 cm, un gramo de semilla contiene de 30 a 40 semillas, la
temperatura de germinacion debe ubicarse en el rango de 13 a 35°C.
Palomar

Hortus S.A. (2023) indica que el pepino de la variedad Palomar es muy
similar a la variedad Marketmore, presenta plantas grandes y con desarrollo
vigoroso, sus frutos son de color verde oscuro, su forma es cilindrica, la longitud
del fruto se encuentra en el rango de 18 a 23 cm, el didmetro del fruto se ubica en
elrango de 4 a5 cm, es tolerante al Oidium sp, Cladosporium sp, Peronospora sp
y al virus del mosaico del pepinillo, en siembra directa se utiliza de 2.0 a 2.5 kg/ha.

Superficie cosechada, produccion y rendimiento

Tabla 1: Superficie cosechada de pepino serie histérica del 2017 al 2022 en

hectareas
., Afo .
Regién Promedio
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nacional 2,222.00 2,387.20 1,856.50 2,185.50 2,294.50 2,183.40 2,188.18
Ancash 24.00 25.00 52.00 76.00 85.00 76.00 56.33
Apurimac 10.00 17.00 26.00 14.00 32.00 13.00 18.67
Arequipa 59.00 58.00 62.00 59.00 66.00 62.00 61.00
Ayacucho 4.00 3.00 6.00 6.00 0.00 8.00 5.40
Ica 0.00 0.00 5.00 14.00 10.00 11.00 10.00
La Libertad 25250 280.50 395.50 44050 486.50 283.50 356.50
Lambayeque 76.00 67.00 65.00 73.00 51.00 96.00 71.33
Lima 1,010.00 867.20 560.00 807.00 769.00 812.90 804.35
Lima Metropolitana 119.00 167.00 173.00 168.00 175.00 158.00 160.00
Loreto 522.00 684.00 309.00 311.00 302.00 312.00 406.67
Madre de Dios 7.50 3.50 13.00 8.00 6.00 3.00 6.83
Tacna 75.00 103.00 132.00 131.00 190.00 182.00 135.50
Ucayali 63.00 112.00 58.00 78.00 122.00 159.00 98.67

Fuente: (MIDAGRI, 2024)
Segun MIDAGRI (2024) considerando un periodo de siete afios, de 2017
a 2022, el promedio nacional fue de 2,188.18 ha, el aiilo con menor superficie

cosechada fue 2019 con 1,856.50 ha, mientras que, el ailo con mayor superficie
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cosechada con pepino fue 2018 con 2,387.20 ha, lo que se observa
adicionalmente es que en los siete afios no ha existe incrementé sustancial del
area cosechada con pepino. A nivel regional y considerando la serie histérica de
siete afos la region con superficie cosechada promedio mas alto fue Lima con
804.35 ha, esta tendencia se mantuvo a lo largo de los siete afios de 2017 al
2022, en el caso de Lima la superficie cosechada se ha reducido de 1,010.00 ha
en el 2017 a 812.90 ha en el 2022. En los registros histéricos no se observa la

region Cusco.

Tabla 2: Produccion de pepino serie histérica del 2017 al 2022 en toneladas

Ano

Regicn 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | romedio
Nacional 37.639.95 3595003 3682461 4356111 4627563 4158308 40.30573
Ancash 24770 23270 53400  801.00 89400 81550  587.48
Apurimac 88.00 22300 28700 14600 35400 14400  207.00
Arequipa 82729 84332 90141 85867  987.60 87673 88250
Ayacucho 40.00 30.00 48.00 68.00 000 12000 61.20
ica 0.00 000 10510 24175 19930 25258  199.68
La Libertad 11,047.85 10,846.95 1631440 17.378.00 1959235 1176645 14,491.00
Lambayeque 94700  879.00 85800 97500 107600 232100 1.176.00
Lima 17.866.00 1518955 10,13670 1518480 1391370 16052.00 14,723.79
Lima Metropolitana 245546 355102 368442 358341 362614 315967 334335
Loreto 241300 172100 141900 1437.00 138300 142500 1,633.00
Madre de Dios 27.80 13.40 43.90 31.00 19.88 10.90 24.48
San Martin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.50 55.50
Tacna 134000 182600 2,191.00 237100 344300 3471.00 244033
Ucayali 33985 59408 30168 48548 78666 111275  603.42

Fuente: (MIDAGRI, 2024)

Segun MIDAGRI (2024), considerando siete afios de 2017 al 2022, la
produccion nacional promedio fue de 40,305.73 toneladas, el afio con mayor
produccion fue 2021 con 46,275.63 toneladas, mientras que, el afio con menor
produccion fue 2018 con 35,950.03 toneladas, se aprecia también que no ha
existido crecimiento considerable de la produccién. La regiébn con mayor
producciéon promedio fue Lima con 14,723.79 toneladas, seguido de cerca por

La Libertad con 14,491.00 toneladas, en ambas regiones no ha crecido
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considerablemente la produccion se ha mantenido en el periodo de tiempo de

siete aros.

Tabla 3: Rendimiento de pepino serie histérica del 2017 al 2022 en kg/ha

= Ano :
Regidh 2017 2018 2019 2020 2021 oas | romedio
Nacional 16.93967 1505049 19.83550 1993187 2016807 19,04510 1649662
Ancash 1032083 930800 1026923 1053947 10517.65 1073026 10,280.91
Apurimac 880000 13.117.65 11,03846 1042857 1106250 11,076.92 10,920.68
Arequipa 14,021.86 1454007 1453885 1455368 1496364 1414077 1445981
Ayacucho 10,000.00 10,000.00 800000 11,333.33 0.00 15,000.00 10,866.67
lca 0.00 0.00 2102000 17,267.86 19.930.00 22.961.82 20,294.92
La Libertad 4375386 3867005 4125006 3945062 4027205 4150423 40,816.81
Lambayeque 1246053 13.119.40 1320000 13.356.16 21,098.04 24,177.08 16.235.20
Lima 1768911 1751563 1810125 18,816.36 18,09324 1974659 18,327.03
Lima Metropolita 20,634.11 2126360 2129722 2132082 2072080 19.997.91 20,873.91
Loreto 462261 251608 459223 462058 457947 456731 424971
Madre de Dios 370667 382857 337692 387500 331333 363333 362230
San Martin 0.00 0.00 0.00 0.00 000 792857 7.92857
Tacna 17.866.67 17.728.16 1659848 18,09924 1812105 19.071.43 17.914.17
Ucayali 539443 530429 520136 622410 644802 699843 592844

Fuente: (MIDAGRI, 2024)

Segun MIDAGRI (2024) el rendimiento

promedio nacional fue de

18,496.62 kg/ha para una serie histérica de siete afios desde 2017 al 2022, el

afio con menor rendimiento fue 2018 con 15,059.49 kg/ha, mientras que, el afio

con mayor rendimiento fue 20,168.07 kg/ha, considerando como afio base 2017

el rendimiento ha crecido en forma medianamente considerable de 16,939.67

kg/ha a 19,045.10 kg/ha para el afio 2022. A nivel regional la regiébn con mayor

rendimiento promedio fue La Libertad con 40,816.81 kg/ha, las regiones como

Lima e Ica se encuentran un poco mas lejos con 18,327.03 kg/ha y 20,294.92

kg/ha respectivamente.
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Tabla 4: Rendimiento, area cultivada y producciéon mundial de pepino 2021

Rendimiento Area cultivada Produccion ()
(t/ha) (ha)
1 Esparfa 96.6 7720 745752
2 Turquia 72.9 25930 1890297
3 Corea del Sur 69.8 4740 330852
4 Paises Bajos 68.3 6900 471270
5 China 58.5 1290500 75494250
6 Japén 52.7 9970 525419
7 Polonia 51.4 9200 472880
8 México 50.7 18102 917771.4
9 Rusia 42.3 38957 1647881.1
10 Uzbekistan 34.8 25616 891436.8
11 Tayikistan 32.9 8509 279946.1
12 Ir&n 26.4 18317 483568.8
13 Kazajstan 25.1 23190 582069
14 Egipto 22 19702 433444
15 Azerbaiyan 21.4 11489 245864.6
16 Ucrania 20.3 53300 1081990
17 PERU 18.5 2188.18 40459.448
18 EE. UU. 17.8 36191 644199.8
19 Sudan 15.7 21063 330689.1
20 Indonesia 10.9 43201 470890.9
21 Cameruln 0.9 277387 249648.3

Fuente: (FAOSTAD, 2021)
e Requerimientos agrocliméticos
Temperatura
Zamora (2017) menciona que el pepino tiene amplio rango de adaptacion
a la temperatura, puede producir en forma adecuada de 14 a 37°C, sin
embargo, el rango oOptimo de temperatura diurna es de 19 a 20°C y la
temperatura nocturna debe ubicarse en el rango de 20 y 22°C, es decir cuando
no existe mucha variacion entre las temperaturas diurnas y nocturnas. Del
Pino (2016) menciona que la temperatura Optima para la germinacion de
las semillas de pepino es de 30°C, el minimo es de 12°C y la maxima 35°C, la
temperatura Optima diurna, segun este autor, se debe ubicar en el rango de 23

a 25°, mientras que la nocturna se debe ubicar 18 a 20°C.
15



Suelo
Lopez (2003) menciona que el pepino puede crecer satisfactoriamente
en todo tipo de suelo, sin embargo, los mejores suelos son los que tiene alto
contenido de materia organica, de textura franca, deben ser suelos con una
profundidad mayor a 60 cm, con alta capacidad retentiva de humedad, no debe
sembrarse en suelos muy arcillosos con mal drenaje, el pH debe ubicarse en el
rango de 5.5 a 6.8, incluso se acepta hasta 7.5, no se debe sembrar en suelos
acidos con pH menor a 5.5.
Zamora (2017) agrega que la conductividad eléctrica debe ser como
maximo 2.5 dS/cm.
Fotoperiodo
Lopez (2003) sefala que el pepino es susceptible al fotoperiodo, cuando
los dias son cortos se induce la formacion de mayor cantidad de flores
femeninas, mientras que, los dias con fotoperiodo largo se induce la formacién
de mayor cantidad de flores masculinas.
e Fenologia del cultivo
Enz & Dachler (1998) mencionan las siguientes fases fenoldgicas del pepino:
— Germinacion y emergencia: se caracteriza por la germinacion de la
semilla y la emergencia de los cotiledones hacia la superficie del suelo.
— Desarrollo de hojas: comienza cuando los cotiledones se abren
completamente y comienza la emision de las hojas verdaderas.
— Formacion de brotes laterales: comienza con la emisién del primer brote
lateral del tipo primario.
— Aparicion del 6rgano floral: comienza cuando la primera flor con peciolo

alargado es visible en el tallo principal.
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— Floracién: comienza cuando se presenta la primera flor abierta sobre
el tallo principal.
— Formacion de fruto: comienza cuando se presenta el primer fruto sobre
el tallo principal completamente desarrollado en tamafio y forma.
— Maduracion de frutos y semillas: comienza cuando el 10% de los frutos
muestran el color tipico de la madurez.
e Practicas de cultivo
Preparacion del terreno
Arias (2007) menciona que la preparacion del suelo debe realizarse por
lo menos con 45 dias de anticipacion, la finalidad es favorecer la
descomposicion de las residuos de cosecha incorporados al suelo y favorecer
el control de malezas, la profundidad de aradura debe ser de 30 a 40 cm de
profundidad, la primera labor debe ser el arado con tractor agricola, seguido del
rastrado o roturacion de terrones y mullido del terreno, cuando exista capas
duras o compactadas se debe usar cincel y tractor agricola para roturar la capa
dura, el subsolado debe ser a una profundidad de 50 a 70 cm, esta labor
favorece la aireacion y la retencion de humedad del suelo, concluido el mullido
se debe realizar el surcado y la elaboracién de camas levantadas entre 30 a 40
cm de altura, las camas altas tienen varias ventajas: mejoran el drenaje,
mejoran la aireacion, rapido de crecimiento de raices en el suelo suelto y facilita
la siembra.
Siembra
Los factores que deben tomarse en cuenta para la siembra adecuada del
pepino son los siguientes:

— Distanciamiento de siembra: Ugaz et al., (2000) mencionan que las
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distancias de siembra son entre surcos de doble hilera 2.5 m, entre golpes
0.3 m, 2 a 3 plantas por golpe, dos hileras por surco, esto es para
variedades para consumo fresco. Para el caso de variedades para
encurtido la distancia entre surcos debe ser de 2.0 m, entre golpes 0.2 m,

de 2 a 3 plantas por golpe, dos hileras por surco.

— Tipo de siembra: Cotrina (1979) menciona que el pepino se siembra
mayormente en forma directa, solamente en el caso de variedades
hibridas con alto costo de semilla se puede pregerminar y luego
trasplantar, la siembra se realiza en golpes, colocando las semillas en el
fondo del hoyo, en el lomo de la cama o surco de crecimiento, luego se
cubre con tierra.

Tutorado y poda

Zamora (2017) menciona que el tutorado tiene la finalidad de mantener
erguido la planta y dirigir su crecimiento, asi mismo sirve para ventilar en forma
adecuada la hilera de plantas, la planta debe sostenerse vertical amarrandose
con rafia o hilo y un anillo, el hilo o rafia se fija a una linea de alambre que se
instala en forma horizontal sobre los surcos, debido a que por surco se siembra
dos hileras, existe también dos hileras de alambre galvanizado a 2.5 m de
altura, fijado en postes instalados cada cierto tramo, las lineas de alambre debe
estar separados entre 50 y 60 cm dependiendo del ancho del surco y la
distancia entre hileras. La poda se realiza para evitar que se formen ramas en la
parte baja, razdn por la cual, las ramas se eliminan en los primeros 8 a 10 nudos

del tallo principal.
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Riegos

Arias (2007) recomienda regar el campo de cultivo antes de realizar la
siembra para favorecer la germinacion de las semillas, en los meses posteriores
debe mantenerse humedo la zona de crecimiento, evitando encharcamiento del
agua, ya que, el pepino es susceptible hongos del suelo, un buen manejo de
riego consiste en aplicar agua en cantidad suficiente y con la frecuencia
adecuada, el objetivo es que el pepino desarrolle un buen sistema radicular que
favorezca el crecimiento de las plantas. La cantidad de agua a aplicar en el riego
depende de las condiciones climaticas y de las caracteristicas fisicas del suelo,
cuanto mayor sea la temperatura o la velocidad del viento el requerimiento
hidrico se incrementa y sera necesario regar con mayor volumen y frecuencia.
El calculo del requerimiento hidrico del cultivo se realizara con datos locales,
de no tener informacién meteorologica en la zona de cultivo, se tendra que
regionalizar la informacion por la metodologia existente. El agua podra
aplicarse con diferentes sistemas de riego, los cuales varian en su eficiencia,
por tanto, la decision de utilizar un método depende de la disponibilidad de agua
en la zona.

Control de malezas

Casaca (2005) menciona que las malezas reducen el rendimiento y el
crecimiento del cultivo ya que, compiten con las plantas del pepino por espacio
vital, agua, luz y nutrientes minerales esenciales, ademas pueden ser
hospederos de plagas y fuentes de inoculo de enfermedades, en el caso de
pepino la etapa critica de la competencia de las malezas es en los primeros 45
dias de crecimiento, las principales malezas que afectan el cultivo de pepino

depende de la zona, sin embargo, existen familias comunes como las poaceas,
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ciperaceas, fabaceas entre otros. El control de malezas puede ser manual con
la ayuda de herramientas como las azadas, picos, entre otros, herramientas
gue arrancan las malezas desde las raices y voltean sobre el terreno como las
azadas, el control mecanico de malezas suele realizarse con cultivadoras y
tractor agricola solamente en la etapa inicial de crecimiento, finalmente, es
posible realizar el control quimico con herbicidas selectivos, sin embargo, es
recomendable aplicar en preemergencia y antes de instalar el cultivo.
Cosecha

Ugaz et al., (2000) menciona que el momento de la cosecha se decide
cuando los frutos estan totalmente verdes, la consistencia de la pulpa es firme,
las semillas se encuentran en desarrollo incipiente y las espinillas se
desprenden facilmente, el periodo de cosecha puede variar de 20 a 30 dias, es
decir se realizan varias recolecciones. Arias (2007) indica que la cosecha se
realiza en forma manual cortando el fruto con tijera de podar, dejando un corto
tramo de pedudnculo, es importante no dafar el fruto arrancando desde la zona
de insercion, ya que, se puede generar pudriciones rapidamente y el fruto
tiende a perder agua facilmente, los frutos deben cosecharse en cajas
cosecheras los cuales una vez que estén llenos se deben llevar a la sombra

para eliminar el calor de campo y evitar pudriciones.

eNutricion mineral del pepino
Elementos minerales esenciales
Mengel & Kirkby, (2000) indican que los elementos esenciales para
crecimiento vegetal son: Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Molibdeno,

Boro y Cloro. Los tres primeros se encuentran en forma abundante en la
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naturaleza, el resto de los elementos se encuentran en el suelo en forma natural
y su escasez determina el nivel de fertilizacion.

e Funciones basicas de los elementos esenciales

Nitrégeno

Perez (2017) sefiala que el nitrdgeno es esencial en la sintesis de

proteinas, &cidos nucleicos, pigmentos clorofilianos y fitohormonales, ya que,
son constituyentes de la clorofila, vitamina B, lecitinas, alcaloides. El nitrégeno
al ingresar a los tejidos vegetales estimula la formacion de nuevas hojas y
ramas, se ha determinado una alta correlacion entre la cantidad de nitrégeno
aplicado al suelo y el area foliar producido en la planta, esta correlacién es
positiva, es decir cuanto mayor sea el incremento del nitrgeno mayor es el
incremento del area foliar.

Fosforo

Melendez & Molina (2003) mencionan que el fésforo es un elemento

esencial en la respiracién celular, ya que, se encuentra intimamente
relacionado con el transporte de energia, por ser parte constituyente del
adenosin trifosfato, debido a que todos los procesos fisioldgicos involucrados en
el crecimiento vegetal requieren del proceso de fosforilacion oxidativa que
utiliza ATP, el fosforo influye en todos estos procesos fisioldgicos, ademas de
su funcion energética, el fésforo en forma de ortofosfato participa en un gran
namero de procesos enzimaticos, por otro lado, es parte integrante del nucleo
celular y por ende imprescindible en la division celular y el crecimiento de

tejidos meristematicos.
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Potasio
Sierra (2013) indica que el potasio participa activamente en un gran
namero de procesos fisiologicos, siendo el mas conocido la funcién de
regulacion que ejerce sobre la apertura y cierra de estomas en las hojas, esta
funcién es fundamental, ya que regula el ingreso de dioxido de carbono a las
hojas y la salida del oxigeno y vapor de agua, influye por tanto en la respiracion
celular, fotosintesis y regulacion de temperatura de la planta y la absorcion de
agua por las raices. Otra funcidén importante del potasio tiene que ver con el
transporte de fotosintatos de las hojas hacia los 6rganos de reserva. El potasio
interviene en la absorcion, reduccion de nitratos, sintesis de fibra, esta ultima
funcién hace que el potasio influya en el volcamiento de cereales.
4.1.2. Abonos organicos
Concepto
Mendoza (2018) menciona que los abonos organicos son todos los
residuos de naturaleza vegetal o animal que luego de sufrir un proceso de
descomposicion controlada, son utilizados para abonar las plantas, suministran
nutrientes minerales a las plantas por un proceso de mineralizacién y mejoran
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, entre los abonos
organicos mas utilizados estan: estiércol, compost, humus de lombriz, biol,
abonos verdes, restos organicos industriales, entre otros.
Efecto de los abonos organicos
Salazar et al., (2021) menciona los siguientes efectos principales de
los abonos organicos:
— Mejora la estructura y textura del suelo y con ello todas las propiedades

asociadas como la aireacién y retencion de humedad.
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— Incrementa la permeabilidad del suelo y mejora la tasa de infiltracion del
agua en el suelo.
— Reduce la erosion laminar del suelo

— Incrementa la retencién de agua por parte del suelo
— Reduce la variacion del pH del suelo

— Incrementa la oxigenacion del suelo

— Mejora la temperatura del suelo

— Es fuente de energia para los microorganismos del suelo

— Reduce la contaminacioén del suelo y el agua.

4.1.2.1. Tipos de abonos organicos
Existe varios tipos de abonos organicos entre los mas frecuentes se tiene:

— Compost: Picado & Anasco (2005) menciona que el compost es el
resultado de un proceso de descomposicion controlada de diferentes
clases de materiales organicos, realizado por microorganismos en
presencia de oxigeno y otros gases, dando como resultado un material
granular, inoloro y que puede ser utilizado sin ningan temor de
contaminacion en el abonamiento de cultivos.

— Bocashi: Mendoza (2018) indica que el bocashi es un abono organico
resultante de la fermentacion aérobica y anaerébica de deshechos
vegetales y animales, al cual se puede agregar cal, roca fosforica, entre
otros productos naturales para enriquecer el abono resultante.

— Biol: Mendoza (2018) menciona que es un abono organico liquido que
contiene nutrientes minerales y fitohormonas, es el producto de una
fermentacion anaerobica de desechos organicos de origen animal y

vegetal enriquecido con sales minerales, se aplica en forma foliar.
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4.1.3. Humus de lombriz
e Concepto
Mosquera (2010), menciona que el humus de lombriz es un producto de
naturaleza granular, de color casi negro, con bajo peso y no tiene ningun olor
desagradable; presenta alto contenido de enzimas y fitohormonas; presenta
ademas alto contenido de microorganismos.
e Propiedades y ventajas del humus
Guanche (2015) menciona las siguientes propiedades y ventajas del
humus de lombriz:

— Es un bioestimulante vegetal que aplicado al suelo aporta gran cantidad
de acidos humicos, acidos fulvicos y fitohormonas que estimulan los
procesos fisiologicos de las plantas y favorecen su crecimiento.

— Esun corrector de las caracteristicas fisicas del suelo, ya que se comporta
como un cementante o aglomerante de las particulas del suelo y mejora
la estructura

— Es un producto estable y no continua su descomposicién en el suelo, por
tanto, no necesita de energia exégena.

— Es un producto que tiene alta carga de microrganismo, lo cual enriquece y
mejora la vida microbiana del suelo.

— El' humus presenta alta capacidad de intercambio catidénico, mejorando la
nutricion mineral de la planta.

— Presenta alta capacidad de retenciéon de humedad al ser incorporado al
suelo y mejora la eficiencia de riego.

— Mejora la temperatura del suelo al modificar el color y volverlo més oscuro.

— Es un abono natural de alta calidad.
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— Puede ser aplicado sin ningun tipo de restricciones a cualquier tipo de
suelo.
— Puede utilizarse sin restricciones en cualquier tipo de cultivo sea anual o
perenne
— Se puede aplicar sobre la semilla, no genera quemaduras ni afecta la
viabilidad de las semillas.
e Produccion de humus
Especie de lombriz
ADEX (2002), sefiala que la especie Eisenia foetida es la mas utilizada a
nivel mundial para la produccion de humus, debido a que presenta alta
prolificidad por su corto ciclo reproductivo y alta frecuencia de apareamiento,
tiene alta longevidad, en condiciones normales puede vivir hasta 16 afos, es
muy docil para ser criado en ambientes reducidos, de gran voracidad y se
alimenta desde que nace, tiene alta velocidad y volumen de produccién de
humus. Brechelt (2012), menciona que esta lombriz pesa un gramo y mide de
6 a 10 cm de largo, tiene cinco corazones y seis pares de rifiones y 182
conductos excretores, tiene respiracion tisular, su alimentacién es con compost
de cualquier naturaleza, la formacion del humus ocurre en el aparato digestivo
y el proceso es extremadamente rapida, la tasa de conversién alimenticia es de
40%, puede vivir en alta densidad poblacional de hasta 50,000 lombrices por
m?, es hermafrodita, madura sexualmente al segundo mes de vida y puede
tener hasta 1,500 crias por afio.
Compostaje del sustrato de alimentacion
Zarela & Salas (1993), mencionan compostar el sustrato alimenticio antes

de proporcionar a las lombrices, el procedimiento es el que se sigue para
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cualquier tipo de compost, sin embargo, para que el compost producido sea de
buena calidad y las lombrices no rechacen el alimento se debe mezclar residuos
animales como el estiércol de vacuno u otro animal y restos de cosecha. Estos
materiales se compostan bajo sombra en las zonas lluviosas para evitar la
descomposicion aerdbica o pudricion de los materiales en ausencia de oxigeno
0 exceso de humedad. Los materiales se acomodan en camas de fermentacion
a 10 cm de altura en el caso de estiércol y cinco centimetros en residuos
vegetales, la altura maxima de la cama de compostaje no debe exceder de 50
cm, la Ultima capa debe ser con residuos vegetales, terminada la labor de
conformar la cama se debe regar abundantemente, a lo largo del periodo de
compostaje se debe mantener la humedad de la cama de compostaje para
acelerar el proceso de compostaje. El tiempo de fermentacion depende de las
condiciones climéticas y del manejo, en promedio para el caso de sustrato de
alimentacion de lombrices debe ser 25 a 30 dias.

Instalacion y conduccion del criadero

Mosquera (2010), menciona que el procedimiento recomendado para
instalar las lombrices en la cama es cubrir el sustrato con paja y sobre ella
agregar un poco de sustrato y sobre ella se depositan las lombrices a una
densidad de 2,500 lombrices/m?, si el sustrato es adecuado las lombrices
rapidamente penetran al sustrato y comienzan a alimentarse. Guanche (2015)
agrega que se debe afadir poco a poco capas finas de hasta cinco centimetros
de sustrato de alimentacion, el sustrato puede agregarse de una a dos veces
por semana, sin embargo, depende del consumo que generan las lombrices, se
debe regar en forma permanente, con poco volumen y evitando flujos de

drenaje, el sustrato de alimentacion debe tener humedad adecuada para que
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las lombrices puedan alimentarse facilmente.

Cosecha de Humus

Zarela & Salas (1993) recomienda cosechar el humus a los tres meses de
su instalacion, al momento de la cosecha el humus debe tener estructura
granular y color café oscuro, no debe tener olor diferente al del humus, al
introducir la mano en la cama del humus debe penetrar facilmente hasta el
fondo, la apariencia de la cama es esponjosa y suave. Antes de cosecha el
humus se debe recuperar las lombrices, con trampa de alimento, el sustrato de
alimentacion se coloca en forma de ruma sobre la cama de humus, cuando las
lombrices migran del humus al sustrato se recoge los gusanos, la trampa
alimenticia se debe colocar hasta tres veces de tal manera que se recupere
hasta el 95% de las lombrices. El humus recolectado debe ser secado hasta

una humedad del 45%.

4.1.4. Estiércol
Concepto
Iglesias (1994) menciona que el estiércol es el material sélido procedente
de las excretas del animal, debido a que los animales se alojan sobre camas de
viruta, paja u otro material el estiércol puede contener estos restos dentro de su
composicién, incluso restos de su alimentacion si los animales estan
estabulados.
Tipos de estiércol
Mager et al., (2012) mencionan los siguientes tipos de estiércol segun su
origen:
— Estiércol porcino: se trata de un estiércol con poco contenido de carbono

y alto contenido de proteina, la relacion C/N es 16:1, se debe afiadir fibra
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durante el compostaje, puede compactarse facilmente y el proceso de
compostaje es lento, puede demorar de 4 a 6 meses.

Estiércol de cuy y conejo: presenta buena estructura, la cantidad de fibra
es alta y su relacion C/N puede ser de 20-30:1, debido a que los
excrementos tienen forma de pellet la aireacion es muy buena y no se
compacta facilmente, el proceso de compostaje es mas rapido que con
estiércol de porcino, puede durar hasta tres meses.

Estiércol de equino: es un estiércol de buena estructura, presenta alto
contenido de fibra, la relacion C/N es de 20-25:1, el proceso de
compostaje puede durar de tres a cuatro meses, el compost producido es
rico en magnesio.

Estiércol de ovino: la estructura del estiércol depende del tiempo en el cual
se limpia el establo, si la limpieza o recojo del estiércol es una vez al afio,
es estiércol tiende a compactarse, cuando es en menor tiempo presenta
buena estructura, el contenido de fibra es alto, la relacion C/N es de 20-
30:1, el tiempo de compostaje suele ser de tres a cuatro meses. El
estiércol compostado tiene mayor contenido de fésforo y potasio

comparado con los demas tipos de estiércol.

Estiércol de vacuno: presenta buena estructura, es un estiércol muy
hiamedo y para mejorar sus caracteristicas se debe agregar fibra, la
relacion de C/N es alta en fibra de 30 - 40:1, requiere de cuatro a cinco
meses para su compostaje.

Estiércol de aves o gallinaza: es un estiércol con alto contenido de
nitrégeno, tiene bajo contenido de fibra, la relacion C/N es de 10-15:1,

requiere de la adicion de fibra como minimo en la cuarta parte del volumen
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total, durante el compostaje se requiere mayor niumero de volteos, para
facilitar la eliminacion del amoniaco, requiere de cuatro a seis meses para
su compostaje, el producto resultante tiene alto contenido de nitrégeno.

Desventajas del uso de estiércol fresco sin compostar

NCAT (2015) menciona que el estiércol de cualquier naturaleza debe ser
utilizado en forma compostada, debido a que su uso fresco tiene las siguientes
desventajas:

— El uso de estiércol sin compostar en forma frecuenta incrementa la acidez
del suelo, la descomposicion del estiércol en el suelo libera &cidos
organicos los cuales pueden acidificar el suelo.

— Puede incrementar la incidencia de la maleza, ya que, algunas camas de
animales pueden contener semillas de malezas.

— El estiércol con alto contenido de nitrdgeno puede generar quemadura en
las raices cuando se aplica en forma directa sobre la raiz.

— Laaplicacién de estiércol fresco puede generar depresion de nitrégeno en
el suelo, ya que, los microorganismos que descomponen en su fase inicial
consumen gran cantidad de este elemento compitiendo con los cultivos.

Factores que afectan el compostaje
Humedad
Estrada (2005) menciona que la humedad del material de compostaje es
de gran importancia y por eso debe mantenerse en un rango determinado, el
rango recomendado es de 50 a 60%, con un valor mas alto de humedad se
genera un ambiente anaerobico y el material comienza a podrirse y emitir olores
desagradables, como consecuencia de la generacion de amoniaco. Cuando la

humedad es menor al 50% el proceso de compostaje se detiene.
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Aireacion
Mager et al., (2012) mencionan que debido a que el proceso de
compostaje es dominado por los microorganismos aerobios, es indispensable
gue los materiales de compostaje apilados este bien aireado, el volumen de
aire minimo es del 8%, para favorecer el ingreso de aire a la mezcla se debe
voltear con frecuencia durante el proceso de compostaje.
Temperatura
Roman et al., (2013) mencionan que la temperatura de compostaje debe
mantenerse en el rango de 35 a 70 °C, con temperaturas extremas el proceso
se ve afectado severamente. Las causas de estas temperaturas son: baja
humedad del material de compostaje, déficit de nitrogeno o baja relacion
carbono nitrdgeno o ventilacion insuficiente. Mager et al., (2012) agrega que
para ocurra una buena higienizacion la temperatura debe mantenerse a 55°C
durante 15 dias, cuando la temperatura se mantiene a 65°C durante tres dias
las bacterias y microorganismos pueden morir y el proceso de compostaje se
detiene.
Relacion carbono/nitrégeno
Mager et al., (2012) mencionan que la relacidon carbono y nitrégeno es
de gran importancia debido a que los microorganismos requieren de estos dos
elementos en proporciones especificas, la mejor relacién carbono y nitrégeno
para ocurra un buen compostaje es de 25 a 30:1, en otros términos, la cantidad

de carbono en la mezcla debe ser 25 veces mas que nitrégeno.
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Dosis de aplicacion
Mager et al.,, (2012) mencionan que la dosis de aplicacion de
bioestimulante depende del tipo de suelo y del cultivo, asi tenemos: en el caso
de cultivos horticolas conducidos bajo fitotoldo y en suelos arenosos o textura
suelta, la dosis recomendada es de 0,5 a 2 kg por metro cuadrado en el caso
de cultivos horticolas conducidos a campo libre y en suelos arenosos es de 5 a
20 t/ha, en cultivos fruticolas la dosis es en el rango de 5 a 12 t/ha.
4.1.5. Fitotoldo
Concepto
FAO (2012) indica que el fitotoldo se caracteriza por presentar un techo
transparente es de un material que permite pasar la luz solar, facilitando las
acumulaciones de calor durante el dia y desprendiendo lentamente por la
noche, cuando las temperaturas descienden drasticamente, permite controlar
el ambiente interno, modificando el climay creando condiciones favorables para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos en cualquier época del afio. De esta
manera, las temperaturas al interior del invernadero durante la noche siempre
seran mayores que las de afuera.
Uso de los fitotoldos
e Se puede sembrar todo tipo de hortalizas durante todo el afio.
e Protege a las hortalizas de las condiciones ambientales desfavorables
como granizadas y heladas que se presentan en la zona.
e Se acelera el crecimiento en el interior por el control de la temperatura y
humedad, cosechando en tiempo relativamente corto.
e La presencia de plagas y enfermedades se control con mucha facilidad.

e Las hortalizas estdn menos expuestos a la contaminacion del medio
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ambiente.

4.2. Marco conceptual
4.2.1. Caracteristicaagronémica
Franco & Hidalgo (2003) mencionan que la caracteristica agronémica es
un atributo de la planta de importancia desde el punto de vista agronémico,
este atributo puede ser cuantitativo o cualitativo, en el caso del pepino puede
namero de frutos por planta, peso de frutos, altura de planta, longitud y didmetro
del fruto.

4.2.2. Rendimiento

Enoc (2019) citando a Marmolejo (2015) menciona que el rendimiento
mide la efectividad del cultivo frente al uso de factores productivos, en el caso
del pepino es la cantidad de frutos por unidad de superficie o unidad de planta,
se refiere a la cantidad total, considerando las tres cosechas que pueden

realizarse en este cultivo.

4.2.3. Efecto

Colombo (2013) menciona que el efecto es el resultado de una accién,
por tanto, todo efecto se debe a una causa que explica que el resultado de la
accion sea de una manera determinada. En la experimentacién agricola la
aplicaciéon de un tratamiento es la causa y la variacion de un indicador como el

rendimiento, altura de planta, entre otros es el efecto que puede ser medido.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo experimental, nivel descriptivo y enfoque

cuantitativo.

5.2. Ubicacion temporal del experimento

La etapa experimental se realizé de 28 de noviembre del 2023 a 20 de abril

del 2024

5.3. Ubicacion del campo experimental

Ubicacién politica

Region: Cusco
Provincia: Canchis
Distrito: Combapata
Comunidad: Huatoccani

Ubicacién geografica

Longitud: 71° 25' 46" Oeste
Latitud: 14° 06' 06" Sur
Altitud: 3481 m

Ubicacién hidrografica

Cuenca: Vilcanota

Subcuenca: Salcca

Ubicacién ecoldgica

La zona de vida del ambito de influencia del trabajo de investigacién,

segun Holdridge (1967), citado por Huaman (2022), considerando 10 afios de

serie histérica, con temperatura promedio de 12.5 °C y precipitacion anual de

640 mm, se ubica en la zona de vida Bosque seco — Montano bajo (Bs-Mb).
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Figura 2: Ubicacién del campo experimental

5.4. Accesibilidad al campo experimental

Tabla 4: Vias de acceso al campo experimental

Leyenda
N Campo sxpenmertal

@ Canwtera Combapata - Huatocean)
7 Coowredad de Huatoccani

B o sacon

Distancia Tiempo Tipo de .
De A Ruta (km) (Hr) via Vehiculo
Cusco Combapata Carretera 95525 Asfaltada Omnibus y
nacional autos
Combapata  Huatoccani Trocha 10 0.25 Afirmada  Autos

carrozable

5.5. Materiales y métodos

5.5.1. Materiales, equipos y herramientas

Material biolégico

Se utiliz6 semilla de pepino de las variedades Palomar y Marketmore,

comprados en una agroveterinaria de la ciudad del Cusco, envasado en latas

de 100 g, con pureza fisica del 98%, porcentaje de germinacion del 98%,

tratado con el fungicida Thiram y con fecha de envasado vigente, pureza

varietal garantizada por la empresa importadora de la marca Emerald.
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Materiales de campo

— Plastico Agrofilm, malla raschel.

— Palos rollizos de eucalipto y plastico muich.

— Etiquetas para identificar tratamientos.

— Libreta de campo.

— Mangueras y cintas de goteo.

— Vasos milimetrados.

— Baldes graduados.

— Cinta rafia y estacas de madera.

— Alambre galvanizado.

— Listones de madera.

— Malla gallinero de alambre.

— Humus de lombriz y estiércol de cuy descompuesto
Herramientas

— Balanza de precision

— Regadora manual

— Cinta métrica y cinta de lona

— Picos, palos, carretilla y rastrillo

— Regla graduada con Vernier
Equipos

— Celular (registro fotografico)

— Equipo de computo e impresora
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5.6. Variables climaticas — estacion meteorologica de Pomacanchi

Tabla 5: Variables climéticas estacion meteoroldgica Pomacanchi

Variable Unidad Dic-23 Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 Promedio
Temperatura o
maxima C 18.43 18.67 17.81 17.91 18.63 18.29
Temperatura °C 6.67 7.09 6.92 6.89 4.76 6.47
minima
Temperatura media °C 12.55 12.88 12.36 124 11.7 12.38
Humedad relativa % 80.59 82.04 82.86 83.06 78.76 81.46
Peritacion
acumulada mm 153.2 111.6 146.4 160.1 57.2 125.7

Fuente: SENAMHI (2024)

5.7. Métodos

5.7.1. Disefio experimental

El experimento se instalé segun el disefio Bloques Completo al Azar con

arreglo factorial 3Ax2B con 6 tratamientos, distribuidos en tres bloques. El total

de unidades experimentales fue de 18. Los tratamientos fueron distribuidos en

forma aleatoria dentro de cada bloque utilizando el método del balotario. Los

resultados fueron procesados en el programa Excel, se realiz6 el analisis de

varianza y la prueba de Tukey a un nivel de significancia del 1 y 5%.

5.7.1.1. Factores y niveles evaluados

— Factor A: Abono organico

¢ Nivel ai;; Humus de lombriz

e Nivel ax: Estiércol de cuy descompuesto

e Nivel as: Sin abono (Testigo)

— Factor B: Variedad

e Nivel b1; Palomar

e Nivel bo: Marketmore
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5.7.1.2. Tratamientos

Tabla 6: Tratamientos

Cddigo Combinacién Descripcién de tratamiento Clave
T-1 aib; Humus de lombriz + Variedad Palomar HLP
T-2 aib> Humus de lombriz + Variedad Marketmore HLM

Estiércol de cuy descompuesto + Variedad
T-3 azb Palomar EDCP
Estiércol de cuy descompuesto + Variedad
T-4 bz Marketmore EDCM
T-5 asb Sin abono + Variedad Palomar SAP
T-6 asby Sin abono + Variedad Marketmore SAM

5.7.1.3. Caracteristicas del campo experimental Campo experimental

— Largo:

— Ancho incluida calles centrales:

— Area total:
Bloques
— N° de bloques:
— Ancho de bloque:
— Largo de bloque:
— Area por bloque:
Unidad experimental
— N° total:
— N° por bloque:
— Largo:

— Ancho:

24.0m
10.0 m.

240.0 m?

3.0
2.8 m
240 m

67.2 m?

18.0
6.0
2.8 m

3.0m.
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Area total de unidad experimental:

Area neta de evaluacion:

Surcos de doble hilera

N° surcos por unidad experimental:
Largo:
Ancho:

Area:

Hileras

N° de hileras por surco:

N° hileras por unidad experimental:
Largo:

Ancho:

Area:

Densidad de siembra

N° de plantas por hilera:
N° de plantas por unidad experimental
N° de plantas por campo experimental

N° de plantas por area neta de evaluacion:

8.4 m?

4.0 m?

2.0
2.8 m
1.0m

2.8 m?

2.0
4.0
28m
0.5m

1.4 m?

7.0
28.0
504.0

10.0

38



Figura 3: Croquis del campo experimental
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04m ! |
240m
T1 Humus de lombriz + Variedad Palomar HLP
T-2 Humus de lombriz + Variedad Marketmore HLM
T3 Estiércol de cuy descompuesto + Variedad Palomar EDCP
T4 Estiércol de cuy descompuesto + Variedad Marketmore EDCM
T-5 Sin abono + Variedad Palomar SAP

T-6 Sin abono + Variedad Marketmore SAM
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Figura 4: Croquis de la unidad experimental
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5.7.2. Conduccion del experimento Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comenzd con la limpieza del campo experimental
ubicado dentro de un fitotoldo techado con plastico Agrofilm y luego se procedi6 a
remover el suelo agricola a una profundidad de 30 cm; con ayuda de zapapicos, piquillos

y rastrillos. Esta labor fue realizada del 28 de noviembre al 05 de diciembre del 2023.

Fotografia 1: Preparacion del terreno con herramientas manuales

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de suelo e interpretacion
Del terreno ya preparado fue obtenido en forma aleatoria cuatro
submuestras de zonas representativas, estas submuestras fueron mezclados y
homogenizados eliminandose las materas extrafias, los terrenos fueron
mullidos, del suelo homogéneo se obtuvo una muestra de un kilogramo de peso
y luego de ser etiquetado fue enviado al laboratorio de analisis de suelo de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia, esta labor fue realizada el 20 de diciembre
del 2023.
Segun las tablas de niveles criticos presentado en anexos, el suelo
analizado tuvo las siguientes caracteristicas:
— Textura: arenoso franco con 74% de arena, 22% de limo y 04% de arcilla.
— pH: neutro, en el rango de 6.6 a 7.5, el valor del analisis fue de 7.4.
— Conductividad eléctrica: suelo Normal, dentro del rango de 0 a 2 mmho/cm,
el valor del andlisis fue de 0.79 mmho/cm.
— Materia organica: nivel Bajo, menor a 2%, el resultado del andlisis fue 1.8%
— Contenido de nitrégeno: Nivel Bajo, en el rango de 0 a 0.1%, el
resultado fue 0.095%.

— Fo6sforo (P205): Nivel Bajo, en el rango de 0 a 20 ppm, el resultado del
analisis fue

7.88 ppm.

— Potasio (K20): Nivel Medio, en el rango de 91 a 180 ppm, el resultado del

analisis fue 172.0 ppm. El andlisis se presenta en anexos.
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Fotografia 2: Toma de muestra de suelo

" ene:EIaboracic’)n propia
Andlisis de abonos organicos
Se obtuvo una muestra representativa del humus de lombriz y el estiércol
de cuy descompuesto, el analisis fue realizado en el laboratorio de andlisis de
suelos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la UNSSAC. El muestreo
fue realizado el 20 de diciembre del 2023.
Los resultados del andlisis de humus de lombriz muestran las siguientes
caracteristicas:
— pH: Neutro, con un valor de 7.20
— Contenido de materia organica: medio con 3.78%
— Fosforo (P205): contenido bajo, en el rango de 0 a 20 ppm, con 15.18
ppm
— Potasio (K20): contenido bajo, en el rango de 0 a 90 ppm, con 76 ppm.
Los resultados del analisis del estiércol de cuy descompuesto
muestran las siguientes caracteristicas:
— pH: Neutro, con un valor de 7.10

— Contenido de materia organica: medio con 3.74%
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— Fésforo (P205): contenido bajo, en el rango de 0 a 20 ppm, con 15.0 ppm

— Potasio (K20): contenido medio, en el rango de 91 a 180 ppm, con 126 ppm.
Aplicaciéon de abonos orgéanicos
La aplicacion de abonos organicos tuvo las siguientes caracteristicas:

— Momento de aplicacion: fue aplicado luego de la preparacion de los surcos
y antes de la siembra.

— Forma de aplicacion: los abonos organicos humus de lombriz y estiércol de
cuy descompuesto fueron aplicados al voleo sobre el surco, luego fueron
mezclado con el suelo en forma uniforme

— Dosis: ambos abonos organicos fueron aplicados a una dosis de 8.0 t/ha.

— Cantidad por unidad experimental: la cantidad fue calculada por regla de
tres considerandos que el area de la unidad experimental fue de 8.4 m?,
segun este calculo se aplico 6.72 kg de humus de lombriz por unidad
experimental correspondiente y de 6.72 kg de estiércol de cuy

descompuesto por unidad experimental correspondiente.

— Fecha de aplicacion: se aplico por Unica vez el 27 de diciembre del 2023.
Fotografia 3: Aplicacién de abonos organicos

Fuente: Elaboracion propia
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Riegos
Debido a que el cultivo se condujo bajo fitotoldo, los riegos fueron
aplicados con alta frecuencia y bajo volumen, para tal fin, fue instalado un
sistema de riego por goteo con mangueras de polietileno de baja densidad y
cinta de riego con goteros incrustados a 30.0 cm, con un caudal de 4 I/hora. El
primer riego fue realizado antes de la siembra el 28 de diciembre del 2023, los
riegos posteriores se realizaron en forma interdiaria hasta dias antes de la

cosecha.

Fotografia 4: Riego del campo experimental

Fuente: Elaboracion propia
Instalacion de plastico mulch
El plastico mulch de color blanco fue extendido sobre el surco, previamente
regado, el plastico fue tensado e inmovilizado con tierra a los bordes, hasta cubrir
completamente el surco. Los objetivos del plastico mulch fueron: evitar el
crecimiento de las malezas, incrementar la temperatura del suelo y favorecer el
crecimiento de las plantas de pepino, reducir la evaporacion del agua del suelo.

esta labor fue realizada el 29 de diciembre del 2023.
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Siembra
La siembra fue realizada el 30 de diciembre del 2023. La labor comenzé
con la perforacion del plastico mulch instalado a 40 cm de distancia entre ellos,
luego con la ayuda de una pequefa estaca se hizo hoyo en el suelo y se colocé
tres semillas por hoyo, finalmente las semillas fueron cubiertas con una capa

fina de tierra.

Fotografia 5: Siembra de semillas de pepino

Fuente: Elaboracion propia

Tutorado
El tutorado fue realizado el 30 de enero del 2024. La primera labor fue
instalar las lineas de alambre galvanizado sobre los surcos tensando a los
postes de la estructura del invernadero, luego con segmentos de rafia fueron
sujetados las guias de las plantas de pepino conformen fueron creciendo en
altura. El objetivo del tutorado fue mantener erguida las plantas para mejorar el

ingreso de la luz solar y con ello mejorar el rendimiento del cultivo.
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Fotografia 6: Tutorado de plantas de pepino

Fuente: Elaboracion propia
Poday limpieza de hojas y brotes secundarios
Esta labor fue realizada en varias oportunidades, el objetivo fue eliminar
las hojas viejas y los brotes secundarios, el objetivo fue evitar que la planta

ramifique en exceso. La primera poda se realiz6 el 5 de febrero del 2024.

Fotografia 7: Poday limpieza de hojas y brotes
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Control de malezas
El control de malezas fue realizado en forma manual y consistid en
arrancar desde la raiz las malezas que crecieron en las calles y en el borde del
campo experimental, igualmente fueron eliminar las pocas malezas que

crecieron al pie de la planta. Esta labor fue realizada 28 de enero del 2024.

Tabla 7: Malezas identificadas en el campo experimental

Nombre comun Nombre cientifico Familia

Diente de ledn Taraxacum officinale Asteraceae

Ortiga Urtica urens Urticaceae

Cerraja Sonchus olearceus Asteraceae

Sillguihua Bidens pilosa Asteraceae
Cosecha

Los frutos fueron cosechados cuando llegaron a madurez comercial, el
cual, es cuando los frutos muestran semillas muy poco desarrolladas, los frutos
fueron cortados con una tijera de podar dejando un tramo muy corto de
pedunculo de 1 a 2 cm, se realizd en total tres cosechas en las siguientes
fechas: la primera cosecha se realizé el 20 de marzo del 2024, la segunda
cosecha fue realizada el 03 de abril del 2024 y la ultima cosecha se realiz6 el
17 de abril del 2024.

5.7.3. Evaluacion para el objetivo especifico 1

Las evaluaciones se realizaron en las 10 plantas que crecieron en el area
neta de evaluacion por cada unidad experimental, esta area fue determinada
sin considerar las hileras de borde y las cuatro plantas de borde, tal como se
aprecia en el grafico 2. Las 10 plantas del area neta de evaluacion fueron
etiquetadas para evitar errores al momento de registrar el nUmero de frutos por

planta.
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Numero de frutos por planta
Esta variable fue determinada en las 10 plantas etiquetadas por area
neta de evaluacion. En cada una de las tres cosechas fue recogido todos los
frutos que produjo cada una de las 10 plantas, este dato fue registrado en una
ficha de campo en su respectivo nimero de planta. Esta labor fue repetida en las
tres cosechas. Al finalizar la dltima cosecha fue totalizado el nUmero de frutos
con los datos registrados en la ficha de campo y se obtuvo el nimero total de

frutos por planta.

Fotografia 8: Conteo de numero de frutos pro planta

Fuente: Elaboracion propia

5.7.4.Evaluaciones para el objetivo especifico 2 Altura de planta

La evaluacion fue realizada en la ultima cosecha y en cada una de las
10 plantas etiquetadas en el area neta de evaluacion por cada unidad
experimental, la altura de planta fue medida con wincha metélica considerando
la distancia entre el cuello de la planta y apice del tallo principal, los datos fueron

registrados en metros.
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Fotografia 9: Medida de altura de planta

i —
Fuente: Elaboracion propia

Numero de flores femeninas por planta

Esta variable fue determinada en plena floracion, por Gnica vez, en cada una
de las 10 plantas del &rea neta de evaluacion por cada unidad experimental se
contabilizé las flores femeninas por planta, los datos fueron registrados en una
ficha de campo. La identificacién de las flores femeninas se realiz6 a simple
inspeccién, ya que, el pepino al ser una planta monoica produce flores
masculinas y femeninas en la misma planta, las flores femeninas se diferencian
de la masculina no solamente por el estigma de la flora sino también, porque

tiene un abultamiento en la base con la forma tipica del fruto de pepino.

Fotografia 10: Conteo de flores femeninas del pepino

Fuente: Elaboracion propia
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Numero de flores masculinas por planta

Esta variable fue determinada en plena floracion, por Unica vez, en cada una
de las 10 plantas del area neta de evaluacioén por cada unidad experimental se
contabilizé las flores masculinas por planta, los datos fueron registrados en una
ficha de campo. La identificacion de las flores masculinas se realizé a simple
inspeccion, las flores masculinas se diferencian de la femenina por presentar

estambres.

Peso de fruto

Esta variable fue evaluada en la segunda cosecha. Se cosecharon todos
los frutos que produjeron las 10 plantas del area neta de evaluacion por unidad
experimental. Los frutos recolectados fueron enumerados y utilizando el método
del balotario fueron elegidos al azar 10 frutos. Cada uno de los 10 frutos elegidos
al azar fueron pesados en una balanza de precision en forma individual, los datos

fueron registrados en una ficha de campo.

Fotografia 11: Pesado de frutos de pepino

Fuente: Elaboracion propia
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Longitud de fruto

Esta variable fue evaluada en la segunda cosecha. Se utiliz6 los 10
frutos que fueron elegidos al azar en los cuales fue determinado el peso de fruto,
los datos fueron registrados en centimetros. La longitud de fruto fue
determinada con wincha metalica midiendo la distancia existente entre la zona
de insercidn con el tallo y el apice del fruto.

Fotografia 12: Medicién de lalongitud del fruto

Fuente: Elaboracion propia

Diametro del fruto
Esta variable fue evaluada en la segunda cosecha. Se utiliz6 los 10 frutos
que fueron elegidos al azar en los cuales fue determinado el peso y la longitud
del fruto, los datos fueron registrados en milimetros. El diametro del fruto fue
determinado con regla graduada con Vernier, midiendo la distancia existente

en la zona media del fruto.
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Fotografia 13: Medicion del diametro del fruto

Fuente: Elaboracion propia

5.7.5. Operacionalizacién de variables

Tabla 8: Operacionalizacién de variables

Variable
Independiente Dependiente

Indicador Escala de medicion

Rendimiento Namero de frutos por planta Escala de razén: cantidad

Abono Altura de planta Escala de razén: distancia
organico (m)

N° de flores femeninas por Escala de razon: cantidad

planta
N* de flores masculinas
Caracteristicas planta " IR, Escala de razén: cantidad
b — Peso de fruto Escala de razon: peso (kg)
Variedad -
Longitud de fruto (E;nc;ala de razon: distancia
3 Escala de razon: Distancia
Diametro de fruto G
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Figura 5: Flujograma de actividades
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Rendimiento

Peso de frutos por hectarea

Tabla 9: Peso de frutos por hectarea (t/ha)

o BLOQUE _
Descripcion I T m Promedio
Humus de lombriz + 19.62 22.62 25.84 22.69
Variedad Palomar
Humus de lombriz + 21.09 227 278 23.86

Variedad Marketmore

Estiércol de cuy
descompuesto + 33.31 19.81 32.07 28.40
Variedad Palomar

Estiércol de cuy
descompuesto + 32.11 28.93 33.76 31.60
Variedad Marketmore

Sin abono + Variedad

16.11 18.09 13.24 15.81
Palomar

Sin abono + Variedad 17.37 16.63 14.61 16.20
Marketmore

Promedio 23.27 21.46 2455 23.09

El rendimiento promedio general fue de 23.09 t/ha de fruto equivalente a
23,090 kg/ha (tabla 9), es resultado es superior al mencionado por Salazar et al.,
(2024) quienes comparando humus, compost de gallinaza y compost de residuos
vegetales en la Universidad Técnica de Cotopaxi de Ecuador report6 como mejor
resultado 21,108 kg/ha para el tratamiento compost vegetal, igualmente es
superior al mencionado por Calle (2017) quien evalué tres abonos organicos con
concentracion de elementos similar a los abonos organicos evaluados en la
presente investigacién, esta investigacion fue realizada en condiciones de
Ecuador y reporté como mejor resultado 18,650.32 kg/ha para la primera cosecha,
sin embargo, es inferior al reportado por Chila (2021) quien comparé tres abonos
organicos en condiciones de Guayaquil, en la Universidad Agraria del Ecuador y
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mencion6 como mejor rendimiento 32,994.82 kg/ha para la mezcla de estiércol

bovino + estiércol cerdo.

Tabla 10: Auxiliar paraabono organico y variedad

L. Variedad .
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 68.08 7158 139.66 23.28
Estiércol de cuy descompuesto 85.19 94.80 180.00 30.00
Sin abono 47.44 48.60 96.03 16.01
Total 200.71 21498 415.69

Promedio 22.30 23.89 23.09

En la tabla 10 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy
descompuesto presenta el promedio mas alto con 30.0 t/ha de frutos de pepino y
el nivel sin abono organico muestra el promedio méas bajo con 16.0 t/ha de frutos,
mientras que para los niveles del factor variedad Marketmore presenta el

rendimiento mas alto con 23.89 t/ha de frutos.

Tabla 11: Andlisis de varianza para peso de frutos por hectérea

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 28.959973 14.479987 0.94 0.03 0.01 NS NS
Abono . .
organico 2 587.797692 293.898846 19.04 4.1 7.56 Sig Sig
Variedad 1 11.325627 11.325627 0.73 0.001 0.00004 NS NS
Abono
organico x 2 6.339086 3.169543 0.21 0.03 0.01 NS NS
Variedad
Error 10 154.35707 15.435707
Total 17 788.779448 CV=17.01%

Segun el andlisis de varianza elaborado para peso de frutos por hectéarea,
presentado en la tabla 11, no se presentaron diferencias significativas entre los
bloques al 95 y 99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue

uniforme y la aleatorizacion de los tratamientos fue adecuado. Al 95 y 99% de
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confianza se presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono
organico, es decir hubo efecto de los abonos en el rendimiento del cultivo
expresado como peso de frutos por hectarea. Este resultado confirma los
mencionados por Salazar et al., (2024), Chila (2021) y Calle (2017) quienes
también reportaron diferencias significativas entre los abonos organicos
evaluados. Al 95 y 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas
entre las variedades evaluadas, por tanto, no existe efecto de las variedades en
el rendimiento de frutos. Al 95 y 99% de confianza no se presento interaccion entre
los abonos organicos y variedades, ya que, no se presentaron diferencias
significativas. El coeficiente de variabilidad fue 17.01%, segun Gordén & Camargo
(2015) quien mencionando a varios investigadores sefiala que cuando el
coeficiente de variabilidad sea superior al 30%, los resultados no deben tomarse
en cuenta por tener baja precision, considerando esta opinién los resultados para
rendimiento de frutos expresado como peso de frutos por hectarea es confiable y

puede ser utilizado sin restricciones, ya que, es inferior al 30%.

Tabla 12: Prueba de Tukey para abono organico

OM Tratamiento ALS (1) ALS ma
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Ejé'fgrfégeesigy 30.00 6.223 8.453 a a
Il Humus de lombriz 23.28 6.223 8.453 b a b
1] Sin abono 16.01 6.223 8.453 c b
AES 0.05: 3.88 AES 0.01: 5.27 Error estandar: 1.603938

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor abono organico, se realizé la prueba de Tukey, el cual se presenta en la
tabla 12, en ella se observa que al 95% de confianza el abono organico estiércol

de cuy descompuesto con un promedio de 30.0 t/ha de frutos fue estadisticamente
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superior al humus de lombriz y al testigo sin aplicacion, es decir, este abono
organico fue el mejor, el segundo lugar ocupo el humus de lombriz con un
promedio de 23.28 t/ha y el ultimo lugar fue el sin abono con 16.01 t/ha. Al 99%
de confianza los abonos organicos: estiércol de cuy descompuesto con un
promedio de 30.0 t/ha de frutos y humus de lombriz con un promedio de 23.28 t/ha
fueron estadisticamente iguales, pero son superiores al nivel sin aplicacion de

abono organico.

Figura 6: Peso de frutos por hectéarea (t/ha)
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En el grafico 6 se presenta los resultados para rendimiento, expresado
como peso de frutos por hectarea, en ella se observa que aritméticamente el
tratamiento estiércol de cuy descompuesto + la variedad Marketmore presenté el
promedio mas alto con 31.6 t/ha de frutos, mientras que, el tratamiento sin abono

+ variedad Palomar mostr6 el promedio mas bajo con 15.81 t/ha de frutos.
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Numero de frutos por planta

Tabla 13: Numero de frutos por planta

BLOQUE

Descripcion I " m Promedio
Humus de lombriz + Variedad 293 263 317 268
Palomar
Humus de lombriz + Variedad
Marketmore 2.33 2.67 3.3 2.77
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 211 2.8 3.16 291
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 2.6 2.63 3.27 2.83
Sin abono + Variedad Palomar 2.23 2.73 2.17 2.38
Sin abono + Variedad 297 o5 293 233
Marketmore
Promedio 2.41 2.66 2.88 2.65

En la tabla 13 se presenta los promedios por unidad experimental del
rendimiento expresado como numero de frutos por planta, en ella se observa que
el promedio general fue de 2.65 frutos/planta, comparando con otras
investigaciones se tiene lo siguiente: Beltran (2021) comparando el efecto de
humus de lombriz aplicado a las dosis de 240 y 480 g/planta en condiciones de
Machala, Ecuador en la Universidad Técnica de Machala encontr6 como mejor
resultado 2.0 frutos/planta para humus de lombriz aplicado a 480 y 240 g/planta,
este promedio es inferior al de la presente investigacion. Silva (2015) comparando
el efecto de humus y el abono algosoil en la variedad Marketmore en condiciones
de Ecuador, en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo report6 como mejor
resultado 21.67 frutos/planta para la tercera cosecha, resultado es superior al de
la presente investigacion. Reyes et al., (2017) evaluando el efecto del humus de
lombriz sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino en condiciones de
México, en la Universidad de Sonora reporté de 1.8 a 2.58 frutos/planta para la

primera cosecha. Chila (2021) comparando abonos organicos en condiciones de
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Guayaquil, Ecuador reporté promedios en el rango de 1.75 a 1.9 frutos/planta,
resultado inferior al reportado en la presente investigacion. Calle (2017)
comparando abonos organicos en condiciones de en condiciones de Ecuador, en
la Universidad Técnica de Ambato, report6 como mejor resultado 41.3
frutos/planta, promedio muy superior al de la presente investigacion. Tolentino
(2018) comparando el efecto de abonos organicos en condiciones de Tingo Maria,
en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, encontr6 como mejor resultado
con 120.33 frutos/planta valor superior a todas las investigaciones mencionadas

incluida la presente investigacion.

Tabla 14: Auxiliar paraabono organico y variedad

. Variedad .
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 8.03 8.30 16.33 2.72
Estiércol de cuy descompuesto 8.73 8.50 17.23 2.87
Sin abono 7.13 7.00 14.13 2.36
Total 23.89 23.80 47.69

Promedio 2.65 2.64 2.65

En la tabla 14 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy
descompuesto presenta el promedio mas alto con 2.87 frutos/planta y el nivel sin
abono organico muestra el promedio mas bajo con 2.36 frutos/planta, mientras que,
para los niveles del factor variedad, Palomar presenta el promedio mas alto con

2.65 frutos/planta.
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Tabla 15: Anélisis de varianza para numero de frutos por planta

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Blogues 2 0.687411 0.343706 4.02 4.1 7.56 NS NS
Abono i
organico 2 0.847778 0.423889 4.96 4.1 7.56 Sig NS
Variedad 1 0.00045 0.00045 0.01 0.001 0.00004 NS NS
Abono
organico x 2 0.023333 0.011667 0.14 0.03 0.01 NS NS
Variedad
Error 10 0.854322 0.085432
Total 17 2.413294 CVv=11.03%

Segun el andlisis de varianza elaborado para namero de frutos por planta,
presentado en la tabla 15, no se presentaron diferencias significativas entre los
bloques al 95 y 99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue
uniforme y la aleatorizacién de los tratamientos fue adecuado. Al 95% de
confianza se presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono
organico, es decir hubo efecto de los abonos en el rendimiento del cultivo
expresado como numero de frutos por planta, sin embargo, al 99% de confianza
no se presentaron diferencias significativas. Al 95% de confianza confirma los
resultados obtenidos por Beltran (2021), Silva (2015), Chila (2021), Calle (2017) y
Tolentino (2018), quienes también reportaron diferencias estadisticas, sin
embargo, es opuesto al reportado por Reyes et al., (2017) quienes mencionan que
no se presentaron diferencias significativas.

Al 95 y 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre
las variedades evaluadas, por tanto, no existe efecto de las variedades en el
rendimiento de frutos. Al 95 y 99% de confianza no se presentd interaccion entre
los abonos organicos y variedades, ya que, no se presentaron diferencias

significativas. El coeficiente de variabilidad fue 11.03% considerando a Gordén &
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Camargo (2015) los resultados para rendimiento de frutos expresado como
namero de frutos por planta es confiable y puede ser utilizado sin restricciones, ya

que, es inferior al 30%.

Tabla 16: Prueba de Tukey para abono organico

OM Tratamiento ALS () ALS ma
Clave Promedios 0.05 0.05
o Sy e o
Il Humus de lombriz 2.72 0.463 a b
] Sin abono 2.36 0.463 b
AES 0.05: 3.88 Error estandar: 0.119326

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor abono organico al 95% de confianza, se realizo la prueba de Tukey, el cual
se presenta en la tabla 16, en ella se observa que al 95% de confianza el abono
organico estiércol de cuy descompuesto con un promedio de 2.87 frutos/planta y
humus de lombriz con un promedio de 2.72 frutos/planta fueron estadisticamente
iguales, pero son superiores al nivel sin aplicacién de abono organico con un

promedio de 2.36 frutos/planta.

Figura 7: Namero de frutos por planta
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En la figura 7 se presenta los resultados para rendimiento, expresado como

namero de frutos por planta, en ella se observa que aritméticamente el

tratamiento estiércol de cuy descompuesto + la variedad Palomar presento el

promedio mas alto con 2.91 frutos/planta, mientras que, el tratamiento sin

abono + variedad Marketmore mostré el promedio mas bajo con 2.33

frutos/planta.

7.2. Caracteristicas agronémicas

Altura de planta

Tabla 17: Altura de planta (m)

L BLOQUE ]
Descripcion Promedio
I Il 11
Humus de lombriz + Variedad 182 159 1.79 173
Palomar
Humus de lombriz + Variedad 163 203 202 189
Marketmore
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 1.9 1.92 2.33 2.05
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore £6 1.98 187 1.82
Sin abono + Variedad Palomar 1.48 1.68 1.62 1.59
Sin abono + Variedad Marketmore 1.82 163 174 173
Promedio 1.71 1.81 1.90 1.80
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En la tablal7 se presenta los promedios por unidad experimental de altura
de planta, en ella se observa que el promedio general fue de 1.8 m de altura,
Beltran (2021) Comparando diferentes dosis de humus de lombriz en condiciones
de Machala, Ecuador reportaron 151.7 cm como mejor resultado para la
evaluacion realizada a los 60 dias de crecimiento, promedio inferior al de la
presente investigacion. Silva (2015) comparando humus de lombriz y algosoil en
condiciones de Ecuador y en la variedad Marketmore report6 altura de planta en
el rango de 84.27 a 108.67 cm para la evaluacion a los 60 dias. Salazar et al.,
(2024) comparando humus de lombriz, compost de gallinaza y compost de
residuos vegetales en condiciones de Ecuador mencioné como mejor resultado
2.89 m de altura para la evaluacion realizada a los 60 dias, promedio superior al
de la presente investigacion. Reyes et al., (2017) comparando humus de lombriz y
compost de jacinto de agua en condiciones de México, en la Universidad de
Sonora encontré como mejor resultado 164.68 cm para la evaluacién a los 60 dias.
Chila (2021) comparando estiércol bovino, gallinaza y estiércol de cerdo reporto

como mejor resultado 161.0 cm para la evaluacion realizada a los 45 dias.

Tabla 18: Auxiliar para abono orgénico y variedad

, . Variedad _
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 5.20 5.68 10.88 1.81
Estiércol de cuy descompuesto 6.15 5.45 11.60 1.93
Sin abono 4.78 5.19 9.97 1.66
Total 16.13 16.32 32.45

Promedio 1.79 1.81 1.80

En la tabla 18 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy
descompuesto presenta el promedio mas alto con 1.93 m y el nivel sin abono
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organico muestra el promedio mas bajo con 1.66 m, mientras que, para los niveles

del factor variedad, Marketmore presenta el promedio mas alto con 1.81 m.

Tabla 19: Anédlisis de varianza para altura de planta

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad . cuadrados medio Calculado
libertad 0.05 0.01 0.05 0.01

Blogues 2 0.104578 0.052289 1.98 4.1 7.56 NS NS
Abono orgénico 2 0.222411 0.111206 421 4.1 7.56 Sig NS
Variedad 1 0.002006 0.002006 0.08 0.001 0.00004 NS NS
Abono organico 2 0.146078 0.073039  2.76 4.1 7.56 NS NS
x Variedad
Error 10 0.264289 0.026429
Total 17 0.739361 CV=9.02 %

El analisis de varianza elaborado para altura de planta, presentado en la
tabla 19, indica que no se presentaron diferencias significativas entre los bloques
al 95y 99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue uniforme
y la aleatorizacion de los tratamientos fue adecuado. Al 95% de confianza se
presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono orgéanico, es
decir hubo efecto de los abonos en la altura de planta, sin embargo, al 99% de
confianza no se presentaron diferencias significativas. Al 95% de confianza
confirma los resultados obtenidos por Beltran (2021) en la evaluacion realizada a
los 60 dias, Salazar et al., (2024) en las cuatro evaluaciones realizadas, Reyes et
al.,, (2017) para las tres evaluaciones realizadas, Chila (2021) para las tres
evaluaciones realizadas, sin embargo, es opuesto al reportado por Silva (2015)
quien menciona que no se presentaron diferencias significativas. Al 95y 99% de
confianza no se presentaron diferencias significativas entre las variedades
evaluadas, por tanto, no existe efecto de las variedades en altura de planta. Al 95
y 99% de confianza no se presento interaccion entre los abonos organicos y

variedades, ya que, no se presentaron diferencias significativas. El coeficiente de
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variabilidad fue 9.02%, considerando a Gordon & Camargo (2015) los resultados
para altura de planta son confiable y puede ser utilizado sin restricciones, ya que,

es inferior al 30%.

Tabla 20: Prueba de Tukey para abono organico

oM Tratamiento ALS (1) ALS ma
Clave Promedios 0.05 0.05
Estiércol de cuy
| descompuesto 1.93 0.258 a
] Humus de lombriz 1.81 0.258 a b
[} Sin abono 1.66 0.258 b
AES 0.05:3.88 Error estandar: 0.066369

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor abono orgénico al 95% de confianza, se realiz6 la prueba de Tukey, el cual
se presenta en la tabla 20, en ella se observa que al 95% de confianza el abono
organico estiércol de cuy descompuesto con un promedio de 1.93 m de altura y
humus de lombriz con un promedio de 1.81 m, fueron estadisticamente iguales,
pero son superiores al nivel sin aplicacién de abono organico con un promedio de

1.66 m de altura de planta.

Figura 8: Altura de planta (m)
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En la figura 8 se presenta los resultados para altura de planta, en ella se
observa que aritméticamente el tratamiento estiércol de cuy descompuesto + la
variedad Palomar presento el promedio mas alto con 2.05 m de altura, mientras
que, el tratamiento sin abono + variedad Palomar mostré el promedio mas bajo con
1.59 m de altura de planta.

Numero de flores femeninas por planta

Tabla 21: Namero de flores femeninas por planta

o, BLOQUE ]
Descripcion Promedio
I Il I
Humus de lombriz + Variedad
Palomar 2.63 3.30 457 3.50
Humus de lombriz + Variedad 277 347 477 367
Marketmore
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 3.62 3.57 3.27 3.49
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 3.47 3.53 3.37 3.46
Sin abono + Variedad Palomar 3.07 3.33 3.73 3.38
Sin abono + Variedad Marketmore 313 343 303 350
Promedio 3.12 3.44 3.94 3.50

En la tabla 21 se presenta los promedios por unidad experimental para
namero de flores femeninas por planta, en ella se observa que el promedio general
fue de 3.5 flores femeninas/planta, Silva (2015) comparando humus de lombriz y
algasoil en condiciones de Ecuador en Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
reporté como mejor resultado 27.8 flores/planta para la tercera cosecha, Salazar
et al., (2024) evaluando humus, compost de gallinaza y compost de residuos
vegetales aplicados a 2, 3 y 4 kg/m? mencionaron como mejor resultado 10.63
flores/planta para la segunda cosecha, Calle (2017) comparando tres abonos
organicos en condiciones de Ecuador, en la Universidad Técnica de Ambato

reporté promedios en el rango de 12.67 a 14.73 flores/planta.
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Tabla 22: Auxiliar para abono orgéanico y variedad

. Variedad .
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 10.50 11.01 21.51 3.59
Estiércol de cuy descompuesto 10.46 10.37 20.83 3.47
Sin abono 10.13 10.49 20.62 3.44
Total 31.09 31.87 62.96

Promedio 3.45 3.54 3.50

En la tabla 22 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel humus de lombriz presenta
el promedio mas alto con 3.59 flores femeninas por planta y el nivel sin abono
organico muestra el promedio mas bajo con 3.44 flores femeninas por planta,
mientras que, para los niveles del factor variedad, Marketmore presenta el
promedio mas alto con 3.54 flores femeninas por planta.

Tabla 23: Analisis de varianza para numero de flores femeninas por

planta

Fuente de Grados o made Cuadrado F. F. Tabular Significancia

variabilidad . de cuadrados medio Calculado

libertad 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 2.073678 1.036839 4.05 4.1 7.56 NS NS
Abono orgéanico 2 0.072144 0.036072 0.14 0.03 0.01 NS NS
Variedad 1 0.0338 0.0338 0.13 0.001 0.00004 NS NS
Qt\’/‘;r;%g;%a”'co 2 0.0325 0.01625 0.06 003 001 NS NS
Error 10 2.560589 0.256059
Total 17 4772711 CV:14.47%

El analisis de varianza elaborado para niamero de flores femeninas por
planta, presentado en la tabla 23, indica que no se presentaron diferencias
significativas entre los bloques al 95 y 99% de confianza lo cual significa que el
campo experimental fue uniforme y la aleatorizacion de los tratamientos fue

adecuado. Al 95 y 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas
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entre los niveles del abono organico, es decir, no hubo efecto de los abonos en
namero de flores femeninas por planta, este resultado es opuesto al obtenido por
Silva (2015) y Salazar et al., (2024) quienes mencionan que se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos y ratifica el resultado
mencionado por Calle (2017), quien menciona que no se presentaron diferencias
significativas para los abonos organicos evaluados. Al 95y 99% de confianza no
se presentaron diferencias significativas entre las variedades evaluadas, por tanto,
no existe efecto de las variedades en el numero de flores femeninas por planta. Al
95 y 99% de confianza no se presento interaccidon entre los abonos organicos y
variedades, ya que, no se presentaron diferencias significativas. El coeficiente de
variabilidad fue 14.47%, considerando a Gorddn & Camargo (2015) los resultados
para numero de flores femeninas son confiables y puede ser utilizado sin

restricciones, ya que, es inferior al 30%.

Figura 9: Numero de flores femeninas por planta
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En la figura 9 se presenta los resultados para niumero de flores femeninas
por planta, en ella se observa que aritméticamente el tratamiento humus de
lombriz + la variedad Marketmore presentd el promedio mas alto con 3.67 flores

64



femeninas por planta, mientras que, el tratamiento sin abono + variedad Palomar

mostro el promedio mas bajo con 3.38 flores femeninas por planta.
Numero de flores masculinas por planta

Tabla 24: Numero de flores masculinas por planta

o BLOQUE ,
Descripcion Promedio

Humus de lombriz + Variedad

2.47 2.20 2.33 2.33
Palomar
Humus de lombriz + Variedad 220 233 237 230
Marketmore
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 2.33 2.53 1.60 2.15
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 2.23 240 167 2.10
Sin abono + Variedad Palomar 3.10 2.33 1.73 2.39
Sin abono + Variedad Marketmore 293 220 1.90 211
Promedio 2.43 2.33 1.93 2.23

En la tabla 24 se presenta los promedios por unidad experimental para
namero de flores masculinas por planta, en ella se observa que el promedio
general fue de 2.23 flores masculinas/planta, Silva (2015) comparando humus de
lombriz y algasoil en condiciones de Ecuador en Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, reportdé como mejor resultado 27.8 flores/planta para la tercera cosecha,
Salazar et al., (2024) evaluando humus, compost de gallinaza y compost de
residuos vegetales aplicados a 2, 3 y 4 kg/m? mencionaron como mejor resultado
10.63 flores/planta para la segunda cosecha, Calle (2017) comparando tres
abonos organicos en condiciones de Ecuador, en la Universidad Técnica de
Ambato reportd promedios en el rango de 12.67 a 14.73 flores/planta. Se debe
aclarar que los autores antes mencionados contabilizaron las flores masculinas y

femeninas.
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Tabla 25: Auxiliar para abono orgénico y variedad

Variedad

Abono Organico Palomar Marketmore Total Promedio
Humus de lombriz 7.00 6.90 13.90 2.32
Estiércol de cuy descompuesto 6.46 6.30 12.76 2.13
Sin abono 7.16 6.33 13.49 2.25
Total 20.62 19.53 40.15
Promedio 2.29 2.17 2.23

En la tabla 25 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numeéricamente, el nivel humus de lombriz presenta
el promedio mas alto con 2.32 flores masculinas por planta y el nivel estiércol de
cuy descompuesto muestra el promedio mas bajo con 2.13 flores masculinas por
planta, mientras que, para los niveles del factor variedad, Palomar presenta el

promedio mas alto con 2.29 flores masculinas por planta.

Tabla 26: Andlisis de varianza para numero de flores masculinas por planta

Fuente de Grados o 1ade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad . de cuadrados medio Calculado
libertad 0.05 0.01 0.05 0.01

Blogues 2 0.822144 0.411072 4.07 4.1 7.56 NS NS
Abono organico 2 0.111144 0.055572 0.55 0.03 0.01 NS NS
Variedad 1 0.066006 0.066006 0.65 0.001 0.00004 NS NS
Abono organico 2 0.054744 0.027372  0.27 0.03 0.01 NS NS
x Variedad
Error 10 1.011056 0.101106
Total 17 2.065094 CV=14.26 %

El andlisis de varianza elaborado para nimero de flores masculinas por
planta, presentado en la tabla 26, indica que no se presentaron diferencias
significativas entre los bloques al 95 y 99% de confianza lo cual significa que el
campo experimental fue uniforme y la aleatorizacion de los tratamientos fue
adecuado. Al 95 y 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas

entre los niveles del abono organico, es decir, no hubo efecto de los abonos en
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namero de flores masculinas por planta, este resultado es opuesto al obtenido
por Silva (2015) y Salazar et al., (2024) guienes mencionan que se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos y ratifica el resultado mencionado
por Calle (2017), quien menciona que no se presentaron diferencias significativas
para los abonos organicos evaluados. Al 95 y 99% de confianza no se presentaron
diferencias significativas entre las variedades evaluadas, por tanto, no existe
efecto de las variedades en el numero de flores masculinas por planta. Al 95 y
99% de confianza no se presentd interaccion entre los abonos organicos y
variedades, ya que, no se presentaron diferencias significativas. El coeficiente de
variabilidad fue 14.26%, considerando a Gordon & Camargo (2015) los resultados
para numero de flores masculinas son confiables y puede ser utilizado sin

restricciones, ya que, es inferior al 30%.

Figura 10: Numero de flores masculinas por planta
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En la figura 10 se presenta los resultados para nimero de flores masculinas
por planta, en ella se observa que aritméticamente el tratamiento sin abono + la
variedad Palomar presenté el promedio mas alto con 2.39 flores masculinas por

planta, mientras que, el tratamiento estiércol de cuy descompuesto + variedad
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Marketmore mostro el promedio mas bajo con 2.1 flores masculinas por planta.
Peso de fruto

Tabla 27: Peso de fruto (kg)

BLOQUE

Descripcion I m Q m Promedio
Humus de lombriz + Variedad 0.352 0344 0.326 0.341
Palomar
Humus de lombriz + Variedad 0.362 0.340 0337 0346
Marketmore
Estler_col de cuy descompuesto 0481 0283 0406 0390
+ Variedad Palomar
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 0.494 0.44 0.413 0.449
Sin abono + Variedad Palomar 0.289 0.265 0.244 0.266
Sin abono + Variedad
Marketmore 0.306 0.266  0.262 0.278
Promedio 0.381 0.323 0.331 0.345

En la tabla 27 se presenta el promedio por unidad experimental para peso
de fruto, en ella se observa que el promedio general fue de 0.345 kg de peso de
fruto, Beltran (2021) evaluando humus de lombriz en dos dosis de aplicacion en la
Universidad Técnica de Machala encontr6 como mejor resultado 312.4 g para
humus aplicado a una dosis de 480 g/planta, Silva (2015) evaluando humus de
lombriz en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo reporté como mejor
resultado 345.87 g para la segunda cosecha, valor similar al de la presente
investigacion, Salazar et al., (2024) evaluando humus de lombriz en Universidad
Técnica de Cotopaxi encontré6 como mejor resultado 452.17 g para la segunda
cosecha, Reyes et al., (2017) evaluando humus de lombriz reporté como mejor
resultado
282.71 g para la tercera cosecha, Chila (2021) evaluando tres tipos de estiércol
en Universidad Agraria del Ecuador encontr6 como mejor resultado 291.31 g de

peso de fruto, Calle (2017) evaluando tres abonos organicos en la Universidad
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Técnica de Ambato reporté como mejor resultado 376.39 g para la primera
cosecha, Caporal (2023) comparando gallinaza y estiércol de vacuno a tres dosis
diferentes: 1.0, 1.5 y 2 kg/planta en la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia, reportd como mejor resultado 282.5 g, finalmente, Tolentino (2018)
evaluando abonos organicos en la Universidad Nacional Agraria de la Selva
encontré como mejor resultado 402.16 g de peso de fruto. Tabla 28: Auxiliar para

abono organico y variedad

Abono Organico Variedad Total Promedio
Palomar Marketmore
Humus de lombriz 1.02 1.04 2.06 0.34
Estiércol de cuy descompuesto 117 1.35 2.52 0.42
Sin abono 0.80 0.83 1.63 0.27
Total 2.99 3.22 6.21
Promedio 0.33 0.36 0.35

En la tabla 28 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de
factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy
descompuesto presentd el promedio mas alto con 0.42 kg de peso de fruto y el
nivel sin abono organico muestra el promedio més bajo con 0.27 kg, mientras que,
para los niveles del factor variedad, Marketmore presenta el promedio mas alto

con 0.36 kg de peso de fruto.

Tabla 29: Analisis de varianza para peso de fruto (kg)

Grados

Fuente de de Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
iabili . i Calculado

variabilidad libertad cuadrados medio 005 001 005 00l
Bloques 2 0.011657 0.005829 3.98 41 756 NS NS
Abono orgénico 2 0.065289 0.032645  22.27 41 7.56 Sig Sig
Variedad 1 0.002939 0.002939 2.01 496 10.04 NS NS
Abono organico 2 0.002547 0.001273  0.87 0.03 0.01 NS NS
X Variedad
Error 10 0.014656 0.001466
Total 17 0.097088 CV=111%
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El analisis de varianza elaborado para peso de fruto, presentado en la tabla
29, indica que no se presentaron diferencias significativas entre los bloques al 95
y 99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue uniforme y la
aleatorizacion de los tratamientos fue adecuado. Al 95 y 99% de confianza se
presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono organico, es
decir, hubo efecto de los abonos en el peso de fruto, este resultado confirma lo

mencionado por Beltran (2021), Silva (2015),

Salazar et al., (2024), Chila (2021), Calle (2017), Caporal (2023) y Tolentino (2018)
quienes también encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, sin embargo, es opuesto al reportado por Reyes et al., (2017) quienes
manifiestan que no encontraron diferencias significativas. Al 95 y 99% de
confianza no se presentaron diferencias significativas entre las variedades
evaluadas, por tanto, no existe efecto de las variedades en el peso de fruto. Al 95
y 99% de confianza no se presenté interaccion entre los abonos organicos y
variedades, ya que, no se presentaron diferencias significativas. El coeficiente de
variabilidad fue 11.10%, considerando a Gordon & Camargo (2015) los resultados
para peso de fruto son confiables y puede ser utilizado sin restricciones, ya que, es

inferior al 30%.

Tabla 30: Prueba de Tukey para abono organico

OM Tratamiento ALS (1) ALS ma
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Estiercol de cuy 0.42 0.061  0.082 a a
descompuesto
Il Humus de lombriz 0.34 0.061 0.082 b a b
1] Sin abono 0.27 0.061 0.082 C b
AES 0.05: 3.38 AES 0.01: 5.27 Error estandar: 0.015629

70



Debido a que se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor abono organico, se realizé la prueba de Tukey, el cual se presenta en la
tabla 30, en ella se observa que al 95% de confianza el abono organico estiércol
de cuy descompuesto con un promedio de 0.42 kg de peso de fruto, fue
estadisticamente superior al humus de lombriz y al testigo sin aplicacion, es decir,
este abono organico fue el mejor. Al 99% de confianza los abonos organicos:
estiércol de cuy descompuesto con un promedio de 0.42 kg y humus de lombriz
con un promedio de 0.34 kg fueron estadisticamente iguales, pero son superiores

al nivel sin aplicacién de abono organico.

Figura 11: Peso de fruto (kg)
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Marketmore Palomar

En la figura 11 se presenta los resultados para peso de fruto, en ella se
observa que aritméticamente el tratamiento estiércol de cuy descompuesto + la
variedad Marketmore present6 el promedio més alto con 0.45 kg de peso de fruto,
mientras que, el tratamiento sin abono orgénico + variedad Palomar mostro el

promedio mas bajo con 0.27 kg de peso de fruto.
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Longitud de fruto

Tabla 31: Longitud de fruto (cm)

o, BLOQUE ]
Descripcion Promedio
| Il i

Humus de lombriz + Variedad 22 30 20.56 19.09 20.65
Palomar
Humus de lombriz + Variedad
Marketmore 21.85 20.24 19.39 20.49
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 23.07 21.63 20.51 21.74
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 23.88 22.81 20.60 22.43
Sin abono + Variedad Palomar 19.56 18.84 18.18 18.86
Sin abono + Variedad Marketmore 19 89 18.82 30.58 23.10
Promedio 21.76 20.48 21.39 21.21

En la tabla 31 se presenta los promedios por unidad experimental para

longitud de fruto, en ella se observa que el promedio general fue de 21.21 cm, este

resultado es similar al reportado por Beltran (2021) quien menciona como mejor

resultado 22.5 cm para humus aplicado a 480 g/planta, Silva (2015) reporté como

mejor resultado 20.73 cm para latercera cosecha, Salazar et al., (2024) reportaron

como mejor resultado 24.57 cm para la segunda cosecha, Reyes et al., (2017)

reportaron como mejor resultado 22.1 cm para la primera cosecha, Chila (2021)

mencioné como mejor resultado 20.19 cm, Calle (2017) menciona promedios en

el rango de 19.71 a 20.89 cm de longitud, Caporal (2023) reporté como mejor

resultado 23.25 cm, finalmente, Tolentino (2018) mencioné como mejor resultado

17.81 cm de longitud de fruto.
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Tabla 32: Auxiliar para abono organico y variedad

L. Variedad )
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 61.95 61.48 123.43 20.57
Estiércol de cuy descompuesto 65.21 67.29 132.50 22.08
Sin abono 56.58 69.29 125.87 20.98
Total 183.74 198.06 381.80
Promedio 20.42 22.01 21.21

En la tabla 32 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de factor,

en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy descompuesto presentd

el promedio mas alto con 22.08 cm de longitud de fruto y el nivel humus de lombriz

muestra el promedio més bajo con 20.57 cm, mientras que, para los niveles del factor

variedad, Marketmore presenta el promedio mas alto con 22.01 cm de longitud de fruto.

Tabla 33: Analisis de varianza para longitud de fruto

Fuente de Grados ¢ 2 de Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad . 9 cuadrados medio  Calculado
libertad 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 5.170278 2.585139  0.27 0.03 0.01 NS NS
Abono organico 2 7.343078 3.671539 0.38 0.03 0.01 NS NS
Variedad 1 11.392356 11.392356 1.17 496 1004 NS NS
Abono organico 2 16.289544 8.144772 0.84 0.03 0.01 NS NS
X Variedad
Error 10 97.531322 9.753132
Total 17  137.72658 CV=14.72 %

El andlisis de varianza elaborado para longitud, presentado en la tabla 33,

indica que no se presentaron diferencias significativas entre los bloques al 95 y

99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue uniforme y la

aleatorizacion de los tratamientos fue adecuado. Al 95 y 99% de confianza no se

presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono orgéanico, es

decir, no hubo efecto de los abonos en longitud de fruto, este resultado es opuesto

a lo mencionado por Beltran (2021), Silva (2015), Salazar et al., (2024), Reyes et
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al., (2017), Chila (2021), Caporal (2023) y Tolentino (2018) quienes encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, sin embargo, es igual al
reportado por Calle (2017), quien manifiesta que no encontraron diferencias
significativas. Al 95 y 99% de confianza no se presentaron diferencias
significativas entre las variedades evaluadas, por tanto, no existe efecto de las
variedades en la longitud de fruto. Al 95 y 99% de confianza no se presento
interaccion entre los abonos organicos y variedades, ya que, no se presentaron
diferencias significativas. El coeficiente de variabilidad fue 14.72%, considerando
a Gordoén & Camargo (2015) los resultados para longitud de fruto es confiable y

puede ser utilizado sin restricciones, ya que, es inferior al 30%.

Figura 12: Longitud de fruto (cm)
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En la figura 12 se presenta los resultados para longitud de fruto, en ella se
observa que aritméticamente el tratamiento sin abono + la variedad Marketmore
presentd el promedio mas alto con 23.10 cm de longitud de fruto, mientras que, el
tratamiento sin abono organico + variedad Palomar mostré el promedio mas bajo

con 18.86 cm de longitud de fruto.
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Diametro de fruto

Tabla 34: Diametro de fruto (mm)

L BLOQUE ]
Descripcion I " m Promedio

Humus de lombriz + Variedad 54.42 5332 4935 52 36
Palomar
Humus de lombriz + Variedad
Marketmore 54.59 54.45  48.43 52.49
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Palomar 56.88 55.87 56 56.25
Estiércol de cuy descompuesto
+ Variedad Marketmore 58.8 58.25 55.15 57.4
Sin abono + Variedad Palomar 51.12 50.99 50.63 50.91
Sin abono + Variedad 50.06 49.87 51.04 50.32
Marketmore
Promedio 54.31 53.79 51.77 53.29

En la tabla 34 se presenta los promedios por unidad experimental para

diametro de fruto, en ella se observa que el promedio general fue de 53.29 mm,

Beltran (2021) menciona como mejor resultado 5.3 cm para humus aplicado a 480

g/planta, Silva (2015) report6 como mejor resultado 5.27 cm para la primera

cosecha, Salazar et al., (2024) reportaron como mejor resultado 20.07cm para la

segunda cosecha, Reyes et al., (2017) reportaron como mejor resultado 5.72 cm

para la segunda cosecha, Calle (2017) menciona promedios en el rango de 5.31 a

5.33 cm de diametro, Caporal (2023) report6 como mejor resultado 7.25 cm,

finalmente, Tolentino (2018) menciond como mejor resultado 5.11 cm de diametro

de fruto.
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Tabla 35: Auxiliar para abono organico y variedad

L. Variedad .
Abono Organico Total Promedio
Palomar Marketmore

Humus de lombriz 157.09 157.47 314.56 52.43
Estiércol de cuy descompuesto 168.75 172.2 340.95 56.83
Sin abono 152.74 150.97 303.71 50.62
Total 478.58 480.64 959.22
Promedio 53.18 534 53.29

En la tabla 35 se presenta las sumas totales y los promedios por nivel de

factor, en ella se observa que numéricamente, el nivel estiércol de cuy

descompuesto presento el promedio mas alto con 56.83 mm de diametro de fruto y

el nivel sin abono organico muestra el promedio mas bajo con 50.62 mm, mientras

gue, para los niveles del factor variedad, Marketmore presenta el promedio mas

alto con 53.4 mm de diametro de fruto.

Tabla 36: Analisis de varianza para didmetro de fruto (mm)

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad . cuadrados medio Calculado
libertad 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 21.6961 10.84805 4.09 4.1 7.56 NS NS
Abono orgéanico 2 122.27623 61.138117 23.04 4.1 7.56 Sig Sig
Variedad 1 0.235756 0.235756 0.09 0.001 0.00004 NS NS
Abono organico 2 2294211 1.147106 0.43 0.03 0.01 NS NS
x Variedad
Error 10 26.5305 2.65305
Total 17 173.0328 CV=3.06 %

El andlisis de varianza elaborado para diametro de fruto, presentado en la

tabla 36, indica que no se presentaron diferencias significativas entre los bloques

al 95y 99% de confianza lo cual significa que el campo experimental fue uniforme

y la aleatorizacion de los tratamientos fue adecuado. Al 95 y 99% de confianza se

presentaron diferencias significativas entre los niveles del abono organico, es

decir, hubo efecto de los abonos en el diametro de fruto, este resultado confirma

lo mencionado por Beltran (2021), Silva (2015), Salazar et al., (2024), Caporal

76



(2023) y Tolentino (2018) quienes encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados, sin embargo, es opuesto al reportado por Reyes et al.,
(2017) y Calle (2017) quienes manifiestan que no encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Al 95y 99% de confianza no se
presentaron diferencias significativas entre las variedades evaluadas, por tanto,
no existe efecto de las variedades en el diametro de fruto. Al 95 y 99% de
confianza no se presento interaccion entre los abonos organicos y variedades, ya
gue, no se presentaron diferencias significativas. El coeficiente de variabilidad fue
3.06%, considerando a Gordén & Camargo (2015) los resultados para diametro

de fruto son confiable y puede ser utilizado sin restricciones, ya que, es inferior al

30%.
Tabla 37: Prueba de Tukey para abono organico
OM Tratamiento ALS () ALS ma
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
Estiércol de cuy

| descompuesto 56.83 2.58 3.504 a a

] Humus de lombriz 52.43 2.58 3.504 b b

I Sin abono 50.62 2.58 3.504 b b
AES 0.05: 3.88 AES 0.01: 5.27 Error estandar: 0.665

Segun la prueba de Tukey realizado para el factor abono organico, presentado en
la tabla 37 anterior, indica al 95 y 99% de confianza el estiércol de cuy descompuesto con
promedio de 56.83 mm de didmetro de fruto fue estadisticamente superior a humus de

lombriz y sin abono organico.
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Figura 13: Diametro de fruto (mm)
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En la figura 13 se presenta los resultados para diametro de fruto, en ella se
observa que aritméticamente el tratamiento estiércol de cuy descompuesto + la
variedad Marketmore presento el promedio mas alto con 57.4 mm de diametro de
fruto, mientras que, el tratamiento sin abono organico + variedad Marketmore

mostré el promedio mas bajo con 50.32 mm de didmetro de fruto.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. El estiércol de cuy descompuesto gener6 el rendimiento mas alto, con un
promedio de
30.0 t/ha de frutos, igual efecto se presentd para numero de frutos por planta
con un promedio de 2.87 frutos/planta, por tanto, este abono resulto mejor que
humus de lombriz. La variedad evaluada no influy6 en el peso de fruto por
hectarea, ni en el nimero de frutos por planta, al no presentarse diferencias
significativas entre las variedades evaluadas.

2. El estiércol de cuy descompuesto presentd el promedio mas alto para altura
de planta con 1.93 m, la variedad no influy6é en la altura de planta, al no
presentarse diferencias significativas. El abono organico y la variedad
evaluada no influyeron en el numero de flores femeninas por planta, al no
existir diferencias significativas, el promedio general fue de 3.5 flores
femeninas/planta. El abono organico y la variedad evaluada no influyeron en
el numero de flores masculinas por planta, al no existir diferencias
significativas, el promedio general fue de 2.23 flores masculinas/planta. El
estiércol de cuy descompuesto presentd el promedio mas alto para peso de
fruto con 0.42 kg, la variedad no influyé en el peso de fruto, al no presentarse
diferencias significativas. ElI abono organico y la variedad evaluada no
influyeron en la longitud de fruto, al no existir diferencias significativas, el
promedio general fue de 21.21 cm. El estiércol de cuy descompuesto presentd
el promedio mas alto para diametro de fruto con 56.83 mm, la variedad no

influyé en el diametro de fruto, al no presentarse diferencias significativas.
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IX. SUGERENCIAS

1. Se sugiere continuar con la evaluacion de los abonos organicos utilizando los
mismos productos, pero con diferentes dosis y épocas de aplicacion.

2. Se sugiere comparar los abonos organicos humus de lombriz y estiércol
de cuy descompuesto con otras fuentes de abonos organicos aplicados a
dosis mas bajas.

3. Se sugiere comparar los abonos organicos evaluados en la presente
investigacion en otras localidades y épocas de trasplante y en condiciones de

campo libre.
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Xl. ANEXOS

ANEXO 1: Tablas de niveles criticos

Tabla 38: Niveles criticos para materia organicay elementos mayores

Nivel % N % MO  P,Osenppm e 6,:20 en p‘;r: Y
Bajo 0a0.1 Menor a 2 0-20 0-60 0-90

Medio 0.11-0.2 21-40 20-40 61 - 120 91 - 180
Alto Mayora 0.2 Mayora4 Mayor a 40 M%%r a Mayor a 180

Fuente: Vitorino (1989)

Tabla 39: Niveles criticos para pHy conductividad eléctrica

Acido Neutro Bésico
pH 25-6.5 6.6 —75 7.6 a mas
C.E. (mmhos/cm) (dS/m) Normal Ligeramente salino Salino

Oaz2 21-4 4.1 amas

Fuente: Vitorino (1989)

87



ANEXO 2: Resultados de anédlisis de suelo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS: Fertilidad y mecanico
PROCEDENCIA MUESTRA: Huatoccani — Combapata — Canchis - Cusco
SOLICITANTE : MARIBEL QUISPE VASQUEZ

Anédlisis de fertilidad:

C.E. M.O. N Total P205 K20
Ne Clave H
mmhos/cm P % % ppm ppm
1 Suelo
Agricola 0.79 7.4 1.8 0.095 7.88 172
Analisis mecanico:
Arena Limo Arcilla Clase
(o]
N Clave % % % textural
1 Suelo Agricola 74 22 4 Arenoso
9 franco

Cusco, 22 de diciembre del 2023.

S Mgt Apdadio Caldertn
OIRECTOR
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ANEXO 3: Resultados de analisis de humus de lombriz

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS LABORATORIO

DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS . Fertilidad
PROCEDENCIA MUESTRA : Huatoccani — Combapata — Canchis - Cusco
SOLICITANTE : MARIBEL QUISPE VASQUEZ

Analisis de fertilidad:

C.E. M.O. | N Total P205 K20
N° Clave pH
mmhos/cm % % ppm ppm
Humus de
1 ) 0.9 7.2 3.78 0.19 15.18 76
lombriz

Cusco, 22 de diciembre del 2023.
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ANEXO 4: Resultados de andlisis de estiércol de cuy descompuesto UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD AGRONOMIA Y ZOOTECNIA CENTRO DE
INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS . Fertilidad
PROCEDENCIA MUESTRA: Huatoccani — Combapata — Canchis - Cusco

SOLICITANTE : MARIBEL QUISPE VASQUEZ

Anédlisis de fertilidad:

C.E. M.O. [N Total P205 K20
[0}
N Clave mmhos/cm PH % % ppm ppm
Estiércol
1 descompuesto de 0.65 7.1 3.74 0.19 15 126
cuy

Cusco, 22 de diciembre del 2023.

o Mgt Apdadio Calderon Chequrethamb i
: DIRECTOR

90



ANEXO 4: Panel fotogréfico

Fotografia 14: Refaccidn del fitotoldo

h e r

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 15: Trazado de parcelas experimentales

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 16 Eliminacion de plantas mas pequefas

— s

-

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 17 Etiquetado de plantas que seran evaluadas por tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 18: Cosecha de fruto a la madurez comercial para evaluacion de

variables

ALY
TARRRARRe
LN

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 19: Presencia de la asesora de tesis en el campo experimental

Fuente: Elaboracion propia
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