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RESUMEN

El pepinillo es un producto horticola muy demandado en los mercados de la provincia de Pastaza.
Esta investigacion permitio evaluar el efecto de tres dosis de abonos organicos compost sobre los
parametros morfofisiologicos y productivos del cultivo de pepinillo con tutorado en la parroquia 10
de agosto, para lo cual se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, con cuatro
tratamientos: T1: 800 g, T2: 900 g, T3:1000 g y T4: Testigo, y tres repeticiones. El analisis de los
resultados se determind mediante la prueba de Rango Multiple de Tukey a p< 0,05 para la
separacion de medias. Los mejores resultados para los indicadores morfoldgicos fueron T1 con
una altura de 42,87 cm, diametro del tallo de 1,1 cm, el nimero de hojas por planta fue de 9
hojas; sin embargo, el mejor comportamiento para el ancho y el largo de la hoja el mejor
tratamiento evaluado fue T3 con 9,97 cmy 13,32 cm, y proporcionalmente el area foliar fue 98,67

cm? y en los parametros fisiologicos T1 se diferencia del resto con una materia verde
acumulada de 441,17 g/planta al igual que la materia seca equivalente a 19,99 g/planta.
Finalmente para los parametros productivos el mejor tratamiento también fue el T1 con una
longitud del fruto de 20,63 cm, didmetro del fruto 3,73 cm y el peso del fruto con un valor

promedio de 243,33 gramos.

Palabra clave: hortalizas, Cucumis sativus, fertilizacion orgénica, pardmetros

morfofisioldgicos.



ABSTRACT AND KEY WORD

The cucumber is a highly demanded horticultural product in the markets of the province of
Pastaza. This research made it posible: To demonstrate the effect of three doses of compost
as organic fertilizers on the morphophysiological and productive parameters of cucumber
cultivation with tutoring in the parish of August the 10™. A complete random blocks design
was established, with four treatments: T1: 800 g, T2: 900 g, T3: 1000 g and T4: Control, and
three replicas. The analysis of the results was detailed by Tukey's Multiple Range test at p<
0,05 for media separation. The best results for the morphological indicators were T1 with a
height of 42,87 cm, stem diameter of 1,1 cm, the number of leaves per plant was 9 leaves;
however, the best performance for the length and width of the leaf, was 13,32 cm and 9,97
cm on T3, and proportionally the leaf area was 98,67 cm?. T1 differs from the rest in the
physiological parameters with an accumulated green matter of 441,17 g/plant as well as the
dry matter equivalent to 19.99 g/plant and finally for the productive parameters the best
treatment was also T1 with a fruit length of 20,63 cm, diameter of the fruit 3,73 cm and the

weight of the fruit with an average value of 243,33 grams.

Keywords: vegetables, Cucumis sativus, organic fertilization, morphophysiological
parameters
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CAPITULO

1. INTRODUCCION

A nivel mundial se cultivan 1,8 millones de hectareas de pepinillo (Cucumis sativus, L.) con una
produccion de 31,2 millones de toneladas, el area actual de cultivo se ubica en lugares como
Europa, Asiay América del Norte, y ocupando el cuarto puesto en la produccion de hortalizas y
siendo el principal productor de este cultivo se destaca China con el 59% de la produccion (Borja
& Fernandez, 2012).

En el Ecuador el pepinillo es una hortaliza que se considera como un producto no tradicional
dentro de los cultivos estacionarios, cultivado principalmente en los valles célidos de lasierra'y

en tropico seco del litoral, con una gran potencia de produccidn (Pazmifio, 2012).

Cucumis sativus es una planta cultivada en casi todo el mundo por su alto valor nutritivo y
consumido en forma fresca y es utilizado por las industrias para elaborar otros productos
alimentarios. En 100 g de parte comestible, los pepinos poseen alto contenido de agua (96,7%) y
pocas calorias, ademas contiene vitaminas como A, B1, B2, B3y minerales como el calcio, potasio,

hierro, fosforo y magnesio (Barraza, 2015).

La produccién organica de hortalizas es una alternativa que beneficia tanto a los productores
como a los consumidores, los primeros se benefician porque en sus fincas se reduce
considerablemente la contaminacién del suelo, del agua y del aire, lo que alarga
considerablemente la vida econémica de los mismos y la rentabilidad de la propiedad. Los
consumidores se ven beneficiados en el sentido que tienen seguridad de consumir un producto

100% natural, libre de quimicos, saludable y de alto valor nutritivo (Reyes Pérez et al., 2017).

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muc hos procesos
relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus principa les funciones, como
sustrato 0 medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los niveles originales de materia
organica del sueloy complemento o reemplazo de los fertilizantes de sintesis; este Ultimo aspecto
reviste gran importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccion limpia

yecoldgica (Ramos y Terry, 2014).

En laparroquia 10 de Agosto el cultivo de hortalizas como es el pepinillo, es de gran importancia



porque constituye una fuente de autoabastecimiento, dentro de la seguridad alimentaria de las familias
de la zona y los excedentes productivos que pasen a un sistema de circuitos cortos de comercializacion,
pues si no se producen hortalizas en una zona estas son adquiridas y transportadas desde otras regiones
del pais. Generalmente el cultivo de hortalizas debe ser hecho en una parcela cercana a la vivienda para
que lademanda de labores culturales sea atendida a tiempo y se promueve el cultivo con componentes
agroecologicos como la abonadura a base de compost, este producto que aporta con macro y
microelementos y microorganismos que ayudan en el mantenimiento de la fertilidad del suelo (
Ramos et al., 2014).

1.1. PROBLEMA CIENTIFICO

La Amazonia es una territorio en el que se ha desarrollado fundamentalmente los sistemas de
produccion ganadera, de ahi la necesidad de fomentar los sistemas de produccion agrobiodiversos.
La Universidad Estatal Amazonica en el Centro Experimental de Investigacion y Produccion
Amazénica (CEIPA) ha trabajado en la evaluacion del comportamiento productivo de varias
hortalizas en entre ellas el pepinillo, pero a la hora de difundirlo a otras zonas los técnicos se
enfrentan a que el uso generalizado de fertilizantes quimicos en la agricultura ha provocado la
destruccion del microbioma del suelo y la fertilidad para el desarrollo de los cultivos que son de
ciclo corto, todo esto ha ocasionado la disminucion de las cosechas y por ende un incremento de
los costos de produccion. Por tal motivo es importante dar a conocer a los productores que se
puede diversificar la produccion ganadera con las hortalizas, y de manera especifica mediante el
cultivo de pepinillo cultivado con la aplicacion de diferentes dosis de abono organico como es
el compost en este cultivo para de esa manera poder favorecer los circuitos cortos de
comercializacion.

1.2. HIPOTESIS

La respuesta en los indicadores morfofisiolégicos y productivos del pepinillo (Cucumis sativus

L) esté influenciada por la aplicacion de tres dosis de abono organico (compost).

13. OBJETIVOS

131. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres dosis de abono organico compost, sobre los parametros
morfofisiolégicos y productivos del cultivo de pepinillo con tutorado, en la parroquia 10 de
agosto, Pastaza.



132.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la respuesta de los indicadores morfofisiologicos en el cultivo de pepinillo (Cucumis
sativus) con laaplicacion de tres dosis de abono organico.

e Determinar los parametros productivos del cultivo Cucumis sativus en la parroquia 10 de agosto.

e Determinar laextraccion de los nutrientes por parte del cultivo C. sativus.



CAPITULO Il
2. REVISION BIBLIOGRAFICA

21. Generalidades del cultivo

El pepinillo (Cucumis sativus L.) pertenece a la familia de las cucurbitaceas, y es una hortaliza que
se cultivaen condiciones tropicales y subtropicales alrededor del mundo; es unaespecie nativa del
norte de India. Sus frutos se consideran una buena fuente de mineralesy vitaminas (Chacon y
Padilla ,2016).

El uso de estructuras de ambientes protegidos en la producciéon de hortalizas como pepinillo,
ofrece un potencial valioso para los productores, pues existen mercados internaciona les en
crecimiento que tienen interés por este producto, y que son a la vez exigentes en aspectos
sanitarios y de calidad. En los ultimos afios, se haincrementado la importanc ia del pepino como
una opcion altamente rentable, al ser un cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo facil

manejo (Meneses & Quesada, 2018).

2.2. Taxonomia

Segun Cruz, J., Monje, J., & Loria, M. (2020), la clasificacion taxondmica del pepinillo es

la siguiente:

Division: Embriophyta, Asiphonograma, Criptdgamas vasculares.
Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotileddneas, Simpétalas, tetraciclicas.

Orden: Curcubitales.

Familia: Cucurbitacea.

Género: Cucumis

Especie: sativus

Nombre cientifico: Cucumis sativus L.

2.3. Descripcion Morfoldgica

Alava (2019) detalla la descripcion morfologica del pepinillo:

231 Semilla

La semilla del pepino son el resultado de los évulos fecundados y maduros en el fruto, su forma

es ovalada de color blanco amarillento, con un tamarfio es de 8 a 10 mm de longitud con grosor



de 3 a5 mm, esta protegida por una cubierta dura compuestas de tegumentos, sustancias nutritivas
y del embrion que es importante para que se desarrolle la nueva planta.

232.  Sistema radicular

Las raices son muy poderosas, constan de raiz principal, que se extiende rapidamente para formar
raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco. El pepino tiene la
capacidad de formar raices adventicias por encima del cuello.

233, Tallo

Sus tallos presentan caracteristicas trepadoras, rastreros, postrados y con zarcillos, poseen un eje
0 tronco principal que da origen a las ramas adyacentes principalme nte en labase, entre los 20
y 30 primeros centimetros.

234. Hojas

Las hojas son pecioladas, con peciolo largo y hendido, grandes, palminervias, acorazonadas,
opuestas a los zarcillos, simples, alternas, de limbo lobulado, divididas en 3 o 4 lébulos mas o
menos pronunciados, siempre el central mas puntiagudo, dependiendo de la variedad, y que a
veces Nno se aprecian notablemente.

235.  Flores

Las flores son de pétalos amarillos, su peddnculo es corto y aparecen en las axilas de las hojas.
Las flores pueden ser unisexuales, los primeros cultivos eran monoicos pues presentaban flores
masculinas y femeninasy en la actualidad estas plantas son ginoicas ya que solo poseen flores
femeninas que a diferencia de las masculinas si poseen un ovario infero (Ramirez, 2013).

236. Fruto

El fruto es peponide aspera o liso, dependiendo de la variedad, en la mayoria de las variedades es
aspero cuando esta joven; en un inicio su color es verde claro, luego cuando esta apto para la
cosecha se torna un color verde oscuro hasta alcanzar un color amarillento cuando esta
totalmente maduro (Alava, 2019).

24. Etapas Fenologicas del cultivo

Segun Arias (2007) las etapas fenoldgicas del cultivo del pepinillo (Cucumis sativus L.) son
las que se describen a continuacion .

La emergencia es donde se observa la aparicion de las plantas en la superficie del suelo y es
la etapa posterior a la germinacién de la semilla o brotamiento de las yemas. Después de la
aparicioén a los 30 dias empieza el inicio de la floracién de las plantulas y por ende a partir

de los 45 dias empieza el inicio de la cosecha .



Tabla 1: Etapas fenologicas del cultivo de pepinillo

ESTADO DIAS DESPUES
FENOLOGICO DE LA SIEMBRA
Emergencia 4a6
Inicio de emision de guia 15a25
Inicio de floracion 27 a 30
Inicio de cosecha 40 a 45
Fin de cosecha 75a90

Fuente: Arias (2007)

25. Caracteristicas edafoclimaticas del cultivo de pepinillo

Las caracteristicas ideales de climay suelo para esta planta se exponen a continuacion de acuerdo
con Marcano (2012):

251  Temperatura

La temperatura de germinacion se sitla en 27 °C, para el desarrollo de la planta sobre los 20°C
y para el desarrollo de frutos entre los 17 y 19°C. El cultivo de pepinillo es de climas calidos
demandado de mucha luminosidad y calor, pero también se puede producir en climas
templados, considerando siempre qu para un buen desarrollo se requiere de temperaturas
altas. El pepinillo no se adapta a los climas frios, no obstante si la temperatura ambiente es
menor a 18 °C, puede ser cultivo bajo cubierta, la temperatura optima para un apropiado
desarrollo del cultivo de pepinillo son entre 25 a 30 °C (Roa, 2015).

252  Humedad Relativa

Los requerimientos de humedad optimos para el desarrollo del cultivo de pepinillo son en el dia de
60 a 70 % de humedad relativa; mientras que en la noche es entre el 70 y 90 %. Sin embargo el
exceso de esta en el dia disminuye la traspiracion,afectando al proceso de la fotosistesis esto nos
quiere decir que si el cultivo amanece himedo la energia inicial aprovechable sera para evaporar el

rocio de las hojas luego de esto empezara la fotosistesis (Arias, 2007). Ademas, humedades
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superiores al 90% pueden originar enfermedades comunes (Marcano, 2012).

253  Suelos

Los suelos recomendados para un buen desarrollo fenoldgico del cultivo de pepinillo son franco-
arcillosos y franco- limosos con una gran cantidad de materia organica; sin embargo, se puede
adaptar a una textura areno-arcillosa con un buen drenaje y un pHque oscile entre 5.5 y 6.7 (Eugenio,
2017). El cultivo del pepinillo se comporta mejor en suelos arenosos u organicos bien

estructurados. Sin embargo, puede tolerar un suelo ligeramente &cido y es sensible a la salinidad.

254. Requerimientos nutricionales del pepinillo

El cultivo de pepinillo posee un sistema radicular débil, pero un rapido crecimiento y
desarrollo de las plantas por lo cual es necesario realizar aplicaciones frecuentes de
fertilizantes. El fosforo en el cultivo de pepinillo juega un papel importante dentro de la
formacion de raices y el tamafio de las flores. El calcio es un elemento determinante dentro
de la calidad y favorece tener una mejor defensa de las plantas frente a las enfermedades,
mientras que los micro elementros inciden en el color del fruto, su calidad y la resistencia
de la planta. El pepinillo requiere 150 a 200 kg/ha de nitrogeno y 300 kg/ha de fosforo
(Nufiez, 2016).

2.6. Abono Compost

El compostaje es unatécnica practicada desde hace mucho tiempo por los agricultores, como una
manera de reciclar estiércoles y otros residuos organicos con la finalidad de utilizarlos como abono
donde es posible acelerar considerablemente la biodegradacion de la materia organica,
obteniéndose productos de propiedades agro bioldgicas mas favorables que las presentes en el
sustrato original (Vargas, J., Trujillo, J., Torres, M. 2017).

La agricultura organica es una forma de produccion sostenible, actividad que disminuye el uso
de fertilizantes y plaguicidas. Resulta importante incrementar la eficiencia de utilizacion de los
fertilizantes para evitar la degradacion ambiental. Para ello, es necesario implementar
tecnologias que permitan la aplicacién de éstos en el sitio y cultivo especifico con el fin de

cumplir lademanda del mismo (Ramos et al., 2014).



El proceso de compostaje se basa en laactividad de microorganismos que viven en el entorno, ya
que son los responsables de la descomposicion de la materia organica. Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de descomposicion se necesitan
condiciones Optimas de temperatura, humedad Yy oxigenacion. El compost tiene su origen en

residuos vegetales y animales (Ramos & Terry, 2014).

Un abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios industriales, como los
abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) o los obtenidos de mineria,
como los fosfatos o el potasio. En cambio, los abonos organicos provienen de restos de animales,

humanos y vegetales u otra fuente organica y natural (Enriquez, 2012).

2.7.1. Fertilizacion

El andlisis quimico del suelo mide los niveles nutricionales del suelo. Es una herramienta de
diagndstico que permite caracterizar con la informacion disponible el contenido nutricional del
suelo frente potencial de produccion. Sin embargo, su uso estd realmente poco difundido en el
sector agricola, ya que mediante el uso regular del anélisis de suelo se puede dar seguimiento
al estado nutricional y a los cambios que ocurran, al fin de mantener su productividad (Borja &
Fernandez, 2012).

2.7. Manejo del cultivo

271 Siembra

Se procede a colocar las semillas de manera manual en el suelo con un bastén o chuzo en
canalillos, se siembra en surcos de 1,50 m entre hilera y entre plantas 0,50 m (Diedhiou, 1.,
Lara, J., & Rojas, A. 2012).

2.7.2  Marco de plantacion

En los cultivos de pepinillo la distancia de siembra va de acuerdo al modo de siembra que se
utilice, al labrar la tierra, estructura del suelo, sistema de riego, entorno, habitos culturales locales
y de época. Los espacios entre hileras pueden cambiar entre 0,80 metrosy 1,50 m; por lo que
el espacio entre colocacion y/o planta oscila entre sobre el suelo, cominmente se le cultivaba 0,15

m y 0,50 m. Los agricultores siembran dos semillas por posicion (Bustamante, 2015).



272. Sistema de siembra

Esta planta tiene una guia que puede alargar su frondosidad libremente sobre el suelo o puede
subir con ayuda de sus zarcillas, muchas veces este tipo de cultivos se lo realiza sobre el suelo,
con el proposito de no invertir en la construccion de una base para sostenerlo es preferible
manejarlo con tutoreo (Ortiz & Moran, 2014).

273. Tutorado

El tutorado se ha convertido actualmente en una practica recomendable para mejorar no solo las
plantas, sino también el rendimiento de sus frutos que poseen un mejor color, la forma de los
frutos es mas homogénea. Este sistema se utiliza para conducir las plantas al tener en cuenta
su hébito trepador y crecimiento indeterminado para obtener mayores poblaciones de plantas por
area. El tutorado mejora la aireacion al interior de la planta, permite el aprovechamiento de la
energia solar por la buena disposicion de las hojas y favorece un adecuado manejo de las labores
culturales, para obtener un alto rendimiento en flores y frutos; asi como poder controlarla
incidencia de las diversas plagas y enfermedades a las que se exponen los cultivos, facilita la
cosecha (Olalde et al., 2014).

274. Control de malezas

El control de malezas en el cultivo es una labor esencial, ya que evita la competencia de
agua, fertilizante, luz y espacio de crecimiento. La competencia es mas critica en los
primeros 45 dias del cultivo. Lo importante es controlar las malezas antes del transplante,
dejando que crecan para luego aplicar un herbicida adecuado de acuerdo al tipo de maleza
que se encuentre (Arias, 2007).

275. Tutorado

El tutorado se ha convertido actualmente en una practica recomendable para mejorar no solo las
plantas, sino también el rendimiento de sus frutos que poseen un mejor color, laforma de los
frutos es mas homogénea. Este sistema se utiliza para conducir las plantas al tener en cuenta
su hébito trepador y crecimiento indeterminado para obtener mayores poblaciones de plantas por
area. El tutorado mejora la aireacion al interior de la planta, permite el aprovechamiento de la
energia solar por la buena disposicion de las hojas y favorece un adecuado manejo de las labores
culturales, para obtener un alto rendimiento en flores y frutos; asi como poder controlarla
incidencia de las diversas plagas y enfermedades a las que se exponen los cultivos, facilita la
cosecha (Olalde et al., 2014).



CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en lafinca‘“Campo Amor” propiedad del Sr. Mauro Ortiz ubicada
en la parroquia 10 de Agosto sobre lavia Puyo-Arajuno, al Este de la parroquia Puyo, a nueve
kilometros de distancia de la Capital Provincial; en las coordenadas geograficas 176586 UTM
Latitud Sury 9838659 UTM de Longitud Oeste (Figura 1). El rango altitudinal de la parroguia
oscila entre 838 y 1091m.s.n.m, con una precipitacion 700 a 4800 mm/afio y una
temperatura |de 21 a 22°C de acuerdo con la Consultora Desarrollo Territorial (CDETERR,
2015).

DIEZ DE AGOSTO

Figura 1: Ubicacidn Geografica del Experimento

Fuente: Segun (Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Diez de Agosto, 2015)

32. Tipode Investigacion
El tipo de investigacion que se empled en este estudio fue experimental porque se evalu6 4

tratamientos asociados a la incorporacion de tres dosis de compost y un testigo sin abono, con

tres repeticiones.
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33. Métodos de investigacion

Procedimiento experimental

Antes de la preparacion del suelo se determind la cantidad de nutrientes que existe en el suelo
mediante un analisis de suelo, datos de la composicién quimica que se usaron como referencia
junto al requerimiento del cultivo para la determinacion de las dosis de compost a emplearse, para
dar cumplimiento al primer objetivo.

34. Manejo del experimento
341 Analisis de suelo

El andlisis de suelo se lo efectu6 en el Laboratorio de suelos del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Central de la Amazonia, se realizd antes
del transplante del cultivo y después del ciclo del cultivo, actividad desarrollada con lafinalidad
de verificar el movimiento de macro, meso y micro nutrientes disponibles en el suelo (Anexo 1).
34.2.  Preparacion del terreno

Se limpid el area experimental con laayuda de machetes, una moto guadafia donde se realizo el

experimento (Figura 2).

Figura 2: Limpieza del terreno

343 Delimitacion del &rea

La delimitacion del area de cada parcela se efectud con la ayuda de un flexdmetro y piola. Se
establecio el experimento con las siguientes dimensiones 4 m de ancho por 4,60 m de largo
dando un total de 18,4 m? por tratamiento, para lo cual se prepar6 la tierra con la ayuda de

azadones (Figura 3).
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Figura 3: Delimitacion y preparacion de las parcelas por tratamiento

344. Transplante de Cucumis sativus
El transplante del pepinillo se realizo cuando las plantulas tenian 3 hojas verdaderas de forma
manual con una distancia de 0,60 m entre planta y 1 m entre hilera dando un total de 28 plantas

por tratamiento (Figura 4).

Figura 4: Trasplante de Cucumis sativus

345.  Colocacion del tutorado
A los 20 dias después del transplante se colocé el tutorado al cultivo, a una altura de 1,50 m,

posteriormente se sujeto con piola de algoddn #18 hacia el alambre (Figura 5).
i

Vol VR bt Pl "-‘

Figura 5: Colocacion del tutorado
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35. Parametros morfoldgicos
351  Altura de la planta (cm)

Se midi6 desde la superficie del suelo hasta la yema apical con la ayuda de un flexémetro.
352. Diametro (cm)

Se registrd con la ayuda de un pie de rey.

353, Numero de hojas

Se contabilizé el total de las hojas de toda la planta.
354. Largo de la hoja (cm)

Se realizo6 la medicidn desde la base de la hoja hasta el apice de la hoja en la parte central
con la ayuda de una regla.
355, Ancho de la hoja (cm)

Se realiz6 la medicion desde el margen izquierdo hacia el derecho de la hoja en la parte central
con laayuda de unaregla.
356. Areafoliar (cm?)

Se multiplicé el largo por el ancho de lahoja en cm y se multiplicé por el factor de correccion

de 0,75 debido a que las hojas no son rectangulares.

36. Mediciones fisiologicas del pepinillo

361  Acumulacion de materia verde
Se procedi6 a tomar dos plantas al azar de cada tratamiento y posteriormente se efectud al pesaje
de cada drgano vegetativo en fresco de laraiz, tallo, hojas y frutos (Figura 6).

Figura 6: Cuantificacion de materia verde de las plantulas.
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36.2.  Acumulacion de materia seca
Una vez pesado todos los 6rganos vegetativos en masa se procedié a deshidratarlos en la estufa

a 65° C por 24 horas, previo al pesaje cuando este valor se estabilizo (Figura 7).

Figura 7: Materia seca de los frutos

3.7. Evaluaciones productivas del pepinillo

371 Largo delfruto

Se midi6 el largo del fruto por tratamiento, para lo cual se utilizb una cinta métrica y se procedié
a sacar un promedio.

372.  Ancho del fruto

Se midié el ancho del fruto por tratamiento con laayuda de un pie de rey y se sac6 un promedio.
373.  Peso del fruto ()

Se tomo el peso total de todos los frutos por cada tratamiento, para lo cual se necesité una
balanza electronica y se procedio a sacar un promedio.

38 Tratamiento de datos

Se estableci6 12 parcelas, cada parcela conté con 28 plantas que fueron trasplantadas a una
distancia de 0,6 m entre plantas y 1,20 m entre hileras en cada parcela, dando un total de 336
plantas. De cada parcela se midieron 10 plantas seleccionadas al azar para la toma de datos y en
total fueron 120 plantas evaluadas.

Los tratamientos consistieron en la incorporacion de 800 g de compost/planta en T1, 900 g en

T2,1000 g en T3y T4 fue el testigo sin abono o sin incorporacion de compost.

MODELO ESTADISTICO
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Se utilizd un disefio de blogues completos al azar correspondiente al disefio planteado y

definido por el modelo matematico siguiente:
yi}: ﬂ+T,'+R’- +£,"-

Donde:

yij: Variables medidas en el experimento u: media general a todas las observaciones

mi: Efecto de tratamiento

i=1,23y4,

Rj: Efecto de las réplicas

J=1,2y3

Eij: Error aleatorio normalmente distribuido con media 0 y varianza constante.

Se realizé los analisis de varianza correspondientes y se utilizd la prueba de comparacién de
rango multiple Tukey al 5%, con la herramientas estadistica STATGRAPHICS.

La Figura 8 muestra la aleatorizacion de los tratamientos y las parcelas del area experimental
en la Finca Campo Amor

TiR1 T4R2 T3R3
800 ¢g Testigo 1000 g
T2R1 T1R2 T4R3
900 g 800 ¢ Testigo
T3R1 T2R2 T1R3
1000 g 900 ¢ 800 g
T4R1 T3R2 T2R3
Testigo 1000 g 900 g

Figura 8: Disefio Experimental del Experimento

33L Procedimiento del calculo del compost

Para la determinacion de los tratamientos se tomd el rango maximo de 1000 g por planta al
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cual se le disminuyd 100 g y 200 g respectivamente para determinar la dosis media e inferior

en funcidén de la recomendacion efectuada por Rodriguez y Delvin (2021)

39. Recursos humanos y materiales

En la tabla 2 se presentan los recursos humanos y materiales empleados para el

desarrollo del Influencia de tres dosis de abono (compost) en

los parametros

morfofisiologicos y productivos del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L) variedad

hibrido de Sakata en la parroquia 10 de agosto, Pastaza

Tabla 2: Recursos Humanos y materiales

Recursos humanos

Recursos materiales

e Ing. Guberth Cachipuendo,
maestrante

e Ing. Sandra Soria Re, M. Sc, directora
del proyecto de titulacion

e Miembros del Tribunal:
1. Dr. C. Hernan Alberto Uvidia
Cabadiana
2. Dra. C. Alina Sanchez Ramirez
3. Dr. C. Segundo Benedicto Valle
Ramirez

Azadones
Palas
Motoguadafia
Gasolina
Piola

Postes de chonta
Alambre
Alicate
Computadora
Flash memory
Esferos
Impresora
GPS

Libreta de apuntes
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Altura de la planta

En laFigura 9, se muestra el comportamiento de la variable altura de la planta para el cultivo de
pepinillo en tres dosis de abono organico (compost), evaluadas a los 7, 30 y 60 dias después del
trasplante (ddt) cuyos anélisis de varianza (ANOVA) a (p<0,05) y su respectiva separacion de
medias a través de la prueba de rango multiple de Tukey (Anexo 2), destaca que para laevaluacion
de esta a los 7 dias tiene un crecimiento inicial lento y sin diferencias significativas, pero fue el
T4: testigo el tratamiento que tuvo el mayor valor numérico con 6,17 c¢m, seguido de T2: 900 g
de compost; T1:900 g de compost y T3: 1000 g con lamenor altura para esta evaluacio n que
se mantuvo en un rango de 5,72 cm este comportamiento es constante en las plantas recién
trasplantadas debido fundamentalmente a que hay reservas en las hojas cotiledonales y deben
sufrir un periodo de adaptacion a las nuevas condiciones fisicas y quimicas del suelo que
favoreceran laactivacion del sistema radicular; a los 30 ddt los mejores tratamientos fueron el T2:
con un valor promedio de altura de planta de 30,57 cm seguido por el T1 con 28,03 cmy T3 con
27,33 cm que se ubican en el primer rango de clasificacion: mientras que T4 es decir el testigo

presentd una menor altura con un valor promedio de 15,75 cm.

En la evaluacion a los 60 dias se destacan en un primer rango de clasificacion la altura de los
tratamientos T1 y T3 con un valor promedio de 42,87 cm y 41,03 cm respectivamente, le sigue
en un rango compartido el valor promedio de T2 con 31,18 para ubicarse en un segundo rango
independiente el testigo T4 con 21,05 cm. El valor atipico resultante en T2 a los 60 dias con un
promedio inferior para la altura de planta en comparacion con T1y T3 se debid a la presencia de
hormigas arrieras del género Atta sp. que se alimentaron con las plantas de pepinillo, se tomaron
medidas de control inmediatas mediante la aplicacion del cebo comercial Attakill con la dosis
de 20 a 50 g/m? para evitar que las plantas de la parcela neta fueran afectadas durante el
experimento. Todos los tratamientos con compost favorecieron la expresion de la altura debido
a que la incorporacion de compost favorece la asimilacion de nutrientes a través del sistema
radicular al mejorar las cualidades fisicas y quimicas del suelo (Agnew & Leonard, 2003 y
Cerrato, Leblanc & Kameko, 2007).
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T1:800¢g T2:900 g T3:1000 g T4: Testigo

m 7 DIAS 5,80 5,92 5,72 6,17

m 30 DIAS 28,03 30,57 27,33 15,75
60 DIAS 42,87 31,18 41,02 21,05

Figura 9: Altura de la planta de pepinillo

4.2.Diametro del tallo

Los analisis de varianza (p<0,05) para el diametro del tallo a los 7, 30 y 60 dias fue no
significativo (Anexo 3); sin embargo, se utilizé los valores promedios del diametro del
tallo para reportar las diferencias numéricas existentes en el comportamiento de esta
variable (Figura 10) es asi que a los 7 dias todos los tratamientos exhibieron un promedio
de 0,30 cm, valor uniforme en las plantulas germinadas que aprovecharon los elementos
nutritivos de las semilla y de las hojas cotiledonales. A los 30 dias dado el crecimiento
explosivo para la altura de planta, también el grosor del tallo expresado en el didmetro se
incrementa mostrando un valor maximo en el T1: 800 g de compost con 0,80 cm y el minimo
en el T4: testigo con un promedio de 0,70 cm. Finalmente en la evaluacion a los 60 dias
la tendencia en el valor maximo se mantiene el T1 con 1,1 cm mientras que los tratamiento
con el menor diametro fueron T2 y T4 con 0,7 cm. Este comportamiento coincide con lo
expresado por Silva (2015), el tallo se engrosa como resultado del aprovechamiento de los
nutrientes presentes en el suelo en forma natural y la incorporada a través de las enmiendas
en este caso organicas de compost ya que estos elementos mejoran la capacidad de

intercambio catidnico entre el suelo y la planta.
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Figura 10: Diametro del tallo de Cucumis sativus (cm)

4.3. NUmero de hojas

En la Figura 11 se presenta la variable nimero de hojas presentes a los 7, 30 y 60 ddt. A los 7
dias diferencias significativas para T4 que es el testigo con 1,82 hojas que se ubica, en el primer
rango de clasificacion, seguido por T1: 800 g de compost con 1,70 hojas y compartiendo el
rango de clasificacion luego se encuentra el T2: 900 g de compost con 1,53 hojas y también en
rango compartido y finalmente T3: 1000 g de compost con 1,43 que estadisticamente se hallaen
el tercer rango de clasificacion respuesta aparentemente extrafia, pero se explica en el vigor
que las plantas traen una vez que han germinado y contienen nutrientes acumulados todavia en los
cotiledones, asi mismo hay menos hojas en T3 por haber sufrido el inconveniente con las
hormigas arrieras apenas se realizo el trasplante. En la evaluacion a los 30 dias también se
incrementa, el nimero de hojas destacandose sin diferencias estadisticas los tratamientos T2, T1
y T3 con 5,80; 5,30 y 4,70 hojas que se ubican en el primer rango de clasificacion estadistica y
en un segundo rango se puede apreciar que existe diferencias significativas entre los tratamientos
antes mencionados y el T4 que reporta 2,57 hojas en promedio; los resultados de los tratamientos
T2 y T1 coinciden con los datos obtenidos por Rubicel (2010). Asi como también, en la
evaluacion a los 60 dias para el nimero de hojas se destaca como el mejor tratamiento el T1
con un valor promedio de 9,68 hojas por planta ubicado en el primer rango de clasificacion, le
sigue T3 en rango compartido con 8,63 hojas, y en un segundo rango de clasificacion se
mantienen T2y T4 con 6,63 y 6,13 hojas respectivamente, en el segundo rango de clasificacion,

el dafio provocado por el ataque de las hormigas arrieras se mantiene y para esta variable lo
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vuelve parecido al comportamiento del testigo, pero los resultados de Rubicel (2010) difieren con
los de esta investigacion pues reporta 15 hojas por plantaa los 60 dias ddt y bajo las condiciones
de investigacion actual se registrd un valor promedio maximo de 9,68 hojas, se asocia el
comportamiento a un pico de condiciones ambientales adversas por alta pluviosidad den la

Zona.
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Figura 11: Numero de hojas del pepinillo

4.4. Largo de la hoja (cm)

La prueba de rango multiple de Tukey (Anexo 5) para el largo de hoja (cm) a los 7, 30 y 60 dias
presentd diferencias significativas. Destacandose a los 7 ddt que T4: testigo registro 4,85 cm
de largo y se ubica en el primer rango de clasificacion; seguido por T1: 800 g de compost en un
segundo rango de clasificacion con 4,30 cm de largo, en tercer lugar y compartiendo rango de
clasificacion esta T2: 900 g de compost y una longitud de 3,90 cm en la hoja y finalmente en el
tercer rango de clasificacion se encontro a T3: 1000 g de compost con 3,72 cm de longitud de
hoja. Para la segunda evaluacion 30 ddt y debido al crecimie nto y desarrollo de la planta se
ubica T3 en primer lugar con 6,61 cm seguido en orden descendente T1y T2 con 6,52 cm y 6,10
cm respectivamente en un mismo rango de clasificacion y el testigo se separa del resto en el
segundo rango de clasificac ion estadistica con el menor valor de longitud de la hoja
correspondiente a 4,20 cm. Esta tendencia se mantiene similar en la evaluacion a los 60 dias en
donde los tratamientos T3, T2 y T1 se ubicaron en el primer rango de clasificacion y sin
diferencias estadisticas entre ellos con valores de 7,97; 6,83; y 6,74 cm respectivamente y en un

segundo rango la longitud de la hoja del testigo con 4,25 cm en promedio. En términos generales
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el tratamiento T4 del testigo a los 7 dias registro lamayor longitud de la hoja con un promedio
de 4,9 cm y obtuvo una diminucion a los 30 dias y 60 dias debido a que algunas hojas se cayeron
al piso por las condiciones climaticas adversas, asociadas a la alta precipitacion que se presentd

durante el periodo de investigacion (Figura 12).
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Figura 12: Largo de la hoja (cm)

4.5. Ancho de la hoja (cm)

En la Figura 13 se puede observar el ancho de las hojas del pepinillo (cm), cuyo analisis de
varianza a (p<0,05) y la separacion de medias a través de la prueba de rango multiple de Tukey
(Anexo 6) a los 7, 30 y 60 dias, destacandose que a los 7 dias el tratamiento que obtuvo mayor
promedio fue el T4 con 4,54 cm, seguido por T1 que registré 4,14 cmde ancho y se ubicaron en
un primer rango de clasificacion estadistica seguido T2 que obtuvo un promedio de 3,59 y T3
con 3,26 cm categorizados estadisticamente en el segundo rango de clasificacion, se destaca
que larespuesta a los 7 dias es la expresion de las reservas nutricionales de la plantulas que entra
en un proceso de aclimatacion al nuevo entorno después del trasplante. A los 30 dias y en un
primer rango de clasificac ion estadistica se ubican el T3, T1y T2 con valores de 8,24; 8,00 y
7,69 cm respectivame nte, mientras que el T4 del testigo obtuvo menor promedio de 5,10 cm y
se desplaza a un segundo rango de clasificacion; el comportamiento de los tratamientos a los
60 ddt también destaca a T3 con 11,32 cm en el primer rango de clasificacion, le sigueel T1en
rango compartido y un ancho de hoja de 8,79 cm y en el segundo rango de clasificac ion T2
con 8,74 cm de ancho. En un tercer rango de clasificacion se encuentra T4 con 5,49 cm, con
este comportamiento se observa que hojas mas largas se presentas méas angostas y viceversa

es decir hojas mas anchas son menos largas.
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Figura 13: Ancho de la hoja de Cucumis Sativus (cm)

4.6. Area foliar (cm?)

En la Figura 14 se puede observar el comportamiento del area foliar del pepinillo (cm?) y la
separacion de medias a través de la prueba de rango multiple de Tukey (Anexo 7) a los 7 y 60
dias, destacandose que a los 7 dias los tratamientos que reportaron el mayor promedio fueron T1
con 15,95 cm?y T4 con 14,95 cm?ubicados en un primer rango de clasificacion estadistica,
seguidos por T2 con 15,95 cm?y que comparte el rango de clasificacion estadistica, en segundo
lugar de clasificacion se hallael T3 con 9,21 cm?. En la evaluacién a los 60 dias se destaca T3,
T2y T1 que son los tratamientos en orden decreciente en cuanto a la concentracion de compost
y mostraron un area foliar de 98,67; 77,25; y 72,15 cm?respectivamente, en un primer rango de
clasificacion y, mientras que el T4 del testigop que se desplaza a un segundo rango de
clasificacion obtuvo el menor promedio de 34,12 cm?. Los valores obtenidos para el area foliar,
a los 60 dias fue de 98,67 cm?2, mismo que fueron superiores a los obtenidos por Sandi, (2016)
quien report6 un valor promedio de 78,71 cm?, por lo que posiblemente bajo las condiciones
experimentales de la amazonia se tenga un menor nimero de hojas, pero las hojas tenian mayor

area foliar.
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Figura 14: Area foliar del pepinillo

La Tabla 3 presenta el peso promedio de la materia verde de cada uno de los 6rganos que
conforman la planta de pepinillo, valores que permiten determinar el aporte de cada érgano del
peso total de la planta una vez finalizada la fase de crecimiento a nivel de campo. Se destaca
que el mayor aporte de materia verde en peso lo determina el fruto. La prueba de rango multiple
de Tukey (Anexo 8) presenta diferencias estadisticas significativas para todos los
tratamientos, destacandose en primer lugar el T1 con un peso total de 441,17 g, seguidamente
del T2 con 272,64 g, T3 con 258,89 g y finalmente el que menor promedio presento fue el
testigo con 188,50 gramos. Se argumenta que la época del afio que se desarrollo esta
investigacion reportd un alto nivel de precipitacion el cual pudo incidir de manera indirecta para
que, a contenidos superiores de materia organica se mantuviera un nivel mayor de retencion de
humedad por parte de la materia organica cerca del sistema radicular, lo cual inhibié un normal
desarrollo de las plantas reflejado en los pesos inferiores de materia verde a los registrados en el
T1. El contenido de humedad intracelular de los tejidos oscila en un minimo de 93% y un maximo

de 96%. Valores apropiados para la especie.

Tabla 3: Materia verde y contenido de humedad (%) por 6rgano y planta

MATERIA
VERDE
TR| Raiz % | Tallo % | Hojas | % | Frutos | % Peso Total

T1 |3453a |93|4750a |[94|86,63a |96| 272,50a | 96| 441,17 a
T2 |21,60b |96(24,40b |95(43,00b | 97| 183,65b |96| 272,65 b
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T3 |15553b |94|19,17b |93|41,63b |93| 18256b | 95| 258,89 b
T4 |11,50b |96(14,30b |95({29,20b | 96| 133,50b | 95| 188,50 b

De acuerdo a Martinez y Lira (2010) el peso seco permitio determinar el porcentaje de materia
seca que representa la proporcion porcentual de sélidos en una mezcla sélida para cada 6rgano
de las plantas cultivadas de pepinillo en la parroquia 10 de agosto en el periodo de febrero a
abril 2022. En la prueba de rango multiple Tukey (Anexo 8) se encontraron diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos correspondientes al peso seco de laraiz, el tallo
y el peso total (Tabla 4); el analisis para el peso seco de las hojas y los frutos fue no significativo
por lo que los valores presentados son estadisticamente similares. Al no haber diferencias
estadisticas para lamateria seca de las hojas se infiere que el rendimiento econémico como variable
fisioldgica es también no significativa para este experimento. Sin embargo, en términos generales
se mantiene la tendencia de un mejor comportamiento en cuanto al peso seco de cada 6rgano con
respecto a T1 y el menor peso seco se encuentra en el testigo. El peso seco total representa el
rendimiento bioldgico del cultivo de pepinillo que es la otra variable fisiolégica determinada. El

porcentaje de materia seca en términos generales oscila de un maximo de 7 a un minimo de 3%.

Tabla 4: Peso seco y % de materia seca por érgano y planta.

MATERIA
SECA
TR Raiz | % | Tallo | %| Hojas | % | Frutos | % Peso Total
T1 233a |7 |303a |6 |387a 4 |10,76a |4 19,99 a
T2 087b |4 |113b |5 |126a 3| 727a |4 10,53 b
T3 090b |6 |140b |7 |310a 7| 952a |5 1491 ab
T4 049b |4 |0,73b |5 |125a 4 | 724a |5 9,72 b

La cosecha de los pepinillos se efectud a los 60 ddt con la evaluacion final de las variables
morfoldgicas, los andlisis de varianza para la longitud del fruto reportaron significacion estadistica
a (p<0,05) (Anexo 9) y la separacion de medias correspondiente a la prueba de rango multiple
de Tukey destaca que T1 registré la mejor longitud de los frutos (Figura 15) con 20,63 cm
diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos incluido el testigo con valores de 13,17
cm para T2; 15,17 cm para T3y 13,33 cm para T4, este comportamiento puedo estar asociado
a que independientemente de la influe ncia favorable de la abonadura, el periodo en el que se
desarroll6 esta investigacion fue adverso en cuanto a la precipitacion, la incidencia de larvas de

lepiddpteros y la presencia de hormigas arrieras que causaron procesos de estrés bidtico en la
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planta, condicion que se expresd como una respuesta negativa en las caracteristicas del fruto. Es
asi que en la misma area experimental durante el periodo comprendido entre noviembre 2019 a
febrero 2020 se registraron longitudes promedias de 18 cm para los frutos de pepinillo con tutoreo
pero sin la incorporacion de abono organico adicional, valor inferior al del mejor tratamiento
pero superior a aquellos registrados en el segundo rango de clasificacion estadistica (Ortiz y
Cachipuendo, 2020); mientras que Caiza (2022) reporta una longitud promedio de 24 cm para
el cultivo de pepinillo con aplicacion de biol solido vy liquido en el cantén Mera, por lo tanto se
debe profundizar en la investigacion de cultivos horticolas para las condiciones amazonicas en
diferentes lugares y épocas del afio. También es importante destacar que los resultados obtenidos
coinciden con aquellos de la investigacién de Marcano et al. (2012) quienes reportan 21,8 cm de

longitud enpromedio.
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Figura 15: Area foliar del pepinillo

En laFigura 16 se encuentra la separacion de medias correspondiente a la prueba de rango multiple
de Tukey para el diametro del fruto (cm), en la que se destaca la presencia de diferencias
estadisticas a p<0,05 entre los tratamientos reportados también en el ANOVA (Anexo 10). En
primer lugar T1 con didmetro promedio de 3,73 cm y compartiendo rango lesiguen T2y T3 con
2,97y 2,47 cm didmetro. Se aleja del mejor tratamiento el testigo sin laincorporacion de compost
con un didmetro promedio del fruto de 2,07 cm. En este contexto se mantiene el comportamiento
en el que T1 mostro frutos mas largos y mas anchos que el resto de tratamientos, por lo que se
sugiere que una dosis apropiada de compost para el pepinillo es de 800 g por planta. Los
resultados obtenidos en cuanto al diametro coinciden con los valores reportados por Marcano et
al. (2012) con un didametro promedio de 2,78 cm diametro y difieren de los presentados tanto por

Caiza (2022) quien reportd valores promedio de 6,5 cm; mientras que en la investigacion de Ortiz
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y Cachipuendo (2020) se registraron valores promedio de 5 cm para el didmetro, lo cual indica
que en el ciclo de cultivo de febrero a abril 2022 los resultados no fueron favorables posiblemente
asociados a un pico de precipitacion de 376 mm durante el periodo de investigacion lo que
ocasiono condiciones adversas para el desarrollo del cultivo; sin embargo se aprecia el beneficio

de ladosis de 800 g/planta para este periodo del afio.
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Figura 16: Diametro del fruto (cm) del pepinillo

El ANOVA para el peso promedio del fruto de pepinillo (g) (Anexo 10 ) destaca la presencia de
diferencias estadisticas significativas a p<0,05 para los tratamientos; valores reflejados en la
prueba de rango multiple de Tukey (Figura 17) en los cuales se ubica en primer lugar y rango de
clasificacion el peso de 243,33 g por fruto correspondiente a T1 con laincorporacién de 800 g
de compost como enmienda al suelo, le sigue en orden decreciente pero en rango compartido T2
con 216,67 g y T3 con 196,67 g; en ultimo lugar y diferenciandose estadisticamente de T1 se
halla el testigo con 186,67 g por fruto. Los valores indicados en este experimento superan los
promedios reportados por Marcano et al. (2012) posiblemente debido a la cantidad de agua
disponible para el crecimiento del cultivo; ademas estos pesos del fruto difieren de los reportados
para lazona por Ortizy Cachipuendo (2020) cuyo peso promedio del fruto fue de 245 g, se asume
que las condiciones ambientales fueron adversas, para el periodo de febrero a abril 2022 en el
cultivodel pepinilloa campo abierto. También segun Calle (2017) en su investigacion reporta un
peso superior de 331,42 g, mismo que es superior a los que se reporta en esta investigacion.
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Figura 17: Peso del fruto de Cucumis sativus (g)
4.7.ANALISIS DEL SUELO DE FEBRERO Y MAYO 2022

La Figura 18 reporta el contenido de amonio, fosforo y azufre ya que la metodologia de analisis
expresa el contenido de estos elementos en partes por milldn, destacandose que la
concentracion de amonio en el suelo no varié grandemente luego de la cosecha de este cultivo por
lo que fue apropiada la abonadura con compost al cultivo de pepinillo. También el contenido
de azufre se ve ligeramente incrementado, condicion que es beneficiosa pues se sabe que el azufre
forma parte de las proteinas. El elemento que se consume de manera critica de acuerdo al analisis
de suelo fue el fosforo por lo que serd necesaria la incorporacion de fosfatos al cultivo con
enmiendas que contengan roca fosforica al 30% material que deberia incorporarse unas 3
semanas antes que los elementos organicos. Segun la FAO (2007) las rocas fosféricas debido a
su composicion quimica extremadamente variable y compleja, son fuentes de los principales
elementos nutritivos para las plantas. La aplicacion de roca fosférica que es de reactividad media
a alta en suelos acidos favorece la absorcion de nutrientes al regular también el pH, del suelo,
por lo que induce un buen potencial de arranque sobre el crecimiento de las plantas y el
rendimiento del cultivo, de este modo la roca fosforica desempefia una importante funcién al
contribuir al mejoramie nto de la fertilidad del suelo y evita la explotacion o desgaste de los
elementos minerales y el empobrecimiento de los nutrientes. Ademas, la interaccion con los abonos
organicos, permiten una lenta liberacion de elementos que de otra manera podrian lixiviarse o

mineralizarse.
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Figura 18: Contenido de macro nutrientes (meg/mL) del pepinillo

En la Figura 19 se consigna el contenido de macro y mesonutrientes cuya unidad de medida
son los miliequivalente por mililitro. Se aprecia que el potasio (K) no disminuyo por lo que la
enmienda con compost fue favorable para este elemento que incide directamente en la floracion
y la fructificacion. El contenido de calcio se incrementd con la abonadura por lo que se asume
que el compost tuvo una enmiendo de cal para regulacion de olores en el proceso de
descomposicion de la materia organica. EI magnesio deberé ser ajustado posiblemente con el uso

de abonos organicos liquidos como es el caso del biol (Caiza, 2022).
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Figura 19: Contenido de macronutrientes (meg/mL) del Cucumis sativus
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CONCLUSIONES

En conclusion al primero objetivo en cuanto a los parametros morfofisioldgicos se obtuvo que
el mejor tratamiento para las siguientes variables fue el T1, altura de la planta fue 42,87 cm,
diametro del tallo fue 1,10 cm, nimero de hojas 9. Para el largo y ancho de la hoja el mejor
tratamiento fue el T3 con 7.97 cmy 11,32 cm. El tratamiento T3 presento una mayor area foliar
con 98,67 cm?,

En cuanto a los parametros productivos el mejor tratamiento fue T1 con una longitud del fruto

de 20,63 cm, diametro del fruto con 3,73 cm y el peso del fruto con 243,33 gramos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion referente a la fertilizacion, podas y estudios
eco fisioldgicos

Difundir los resultados de esta investigacion a productores locales, estudiantes universitarios a

través de charlar y seminarios.
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Tabla ANOVA para 7 DIAS por Tratamiento

ANEXO 2: Altura de la planta a los 7, 30, 60 dias.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F \Valor-P
Entre grupos 3,52758 3 1,17586 0,51 0,6739
Intra grupos 265,702 116 |2,29054
Total (Corr.) 269,23 119
Pruebas de Mdultiple Rangos para 7 DIAS por Tratamiento
Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
3 30 5,71667 X a
1 30 5,79667 X a
2 30 5,92 X a
4 30 6,17 X a
Tabla ANOVA para 30 DIAS por Tratamiento
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F \Valor-P
Entre grupos 3914,62 3 1304,87 10,83 0,0000
Intra grupos 13974,4 116 |120,469
Total (Corr.) 17889,0 119
Pruebas de Mltiple Rangos para 30 DIAS por Tratamiento
Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 15,75 X b
3 30 27,3333 X a
1 30 28,0333 X a
2 30 30,5667 X a
Tabla ANOVA para 60 dias por Tratamiento
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F \Valor-P
Entre grupos 8910,85 3 2970,28 5,03 0,0026
Intra grupos 67965,8 115 [591,007
Total (Corr.) 76876,6 118

Método: 95,0 porcentaje LSD

Pruebas de Mltiple Rangos para 60 DIAS por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 21,05 X b

2 30 31,7167 XX ab

3 30 40,35 X s

1 29 43,3103 X a
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ANEXO 3: Diametro del tallo a los 7, 30, 60 dias.

Tabla ANOVA paralos 7 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,00000666667 3 0,00000222222 0,68 0,5670
Intra grupos 0,00038 116 |0,00000327586

Total (Corr.) 0,000386667 119

Pruebas de Mdultiple Rangos para 7 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

1 30 0,03 X a

3 30 0,0303333 X a

2 30 0,0303333 X a

4 30 0,0306667 X a
Tabla ANOVA para 30 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,00417 3 0,00139 0,48 0,6999
Intra grupos 0,339067 116 |0,00292299

Total (Corr.) 0,343237 119

Pruebas de Miltiple Rangos para 30 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 30 0,0706667 X a

3 30 0,0766667 X a

2 30 0,0813333 X a

1 30 0,0866667 X a

Tabla ANOVA para 60 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 0,0314248 3 0,0104749 1,37 0,2570
Intra grupos 0,882333 115 |0,00767246

Total (Corr.) 0,913758 118

Pruebas de Mdltiple Rangos para 60 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 0,0676667 X a
2 30 0,073 X a
3 30 0,089 X a
1 29 0,109655 X a
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ANEXO 4: Numero de hojas a los 7, 30, 60 dias.

Tabla ANOVA para 7 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 2,825 3 0,941667 4,00 0,0094
Intra grupos 27,3 116 |0,235345

Total (Corr.) 30,125 119

Pruebas de Mdltiple Rangos para 7 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

3 30 1,43333 X c

2 30 1,53333 XX bc

1 30 1,7 XX ab

4 30 1,83333 X a
Tabla ANOVA para 30 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 182,225 3 60,7417 11,65 0,0000
Intra grupos 604,767 116 |5,21351

Total (Corr.) 786,992 119

Pruebas de Miltiple Rangos para 30 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 30 2,56667 X b

3 30 4,7 X a

1 30 5,3 X a

2 30 5,8 X a
Tabla ANOVA para 60 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 248,326 3 82,7753 2,38 0,0735
Intra grupos 4003,61 115 (34,814

Total (Corr.) 4251,93 118

Pruebas de Miltiple Rangos para 60 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 6,13333 X b
2 30 6,63333 X b
3 30 8,63333 XX ab
1 29 9,68966 X a
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ANEXO 5: Largo de la hoja alos 7, 30, 60 dias.

Tabla ANOVA para 7 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 23,0272 3 7,67574 12,19 0,0000
Intra grupos 73,0178 116 |0,629463

Total (Corr.) 96,045 119

Pruebas de Miltiple Rangos para Largo de la hoja por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

3 30 3,73 X ¢

2 30 3,91333 XX bc

1 30 4,31667 X b

4 30 4,87167 X a

Tabla ANOVA para 30 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 128,121 3 42,707 11,57 0,0000
Intra grupos 428,139 116 |3,69085

Total (Corr.) 556,26 119

Pruebas de Multiple Rangos para 30 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 30 4,07333 X b

2 30 6,10667 X a

1 30 6,53333 X a

3 30 6,61333 X a
Tabla ANOVA para 60 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 218,86 3 72,9534 6,90 0,0003
Intra grupos 1215,46 115 |10,5692

Total (Corr.) 1434,32 118

Pruebas de Miltiple Rangos para 60 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 4,251 X b
2 30 6,81 X a
1 29 6,82069 X a
3 30 7,93233 X a
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ANEXO 6: Ancho de la hoja a los 7, 30, 60 dias.

Tabla ANOVA para 7 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 29,9262 3 9,97541 12,98 0,0000
Intra grupos 89,1161 116 |0,768242

Total (Corr.) 119,042 119

Pruebas de Mdltiple Rangos para 7 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

3 30 3,26333 X b

2 30 3,61 X b

1 30 4,15667 X a

4 30 4,565 X a
Tabla ANOVA para 30 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 214,294 3 71,4314 13,92 0,0000
Intra grupos 595,292 116 |5,13182

Total (Corr.) 809,586 119

Pruebas de Miltiple Rangos para 30 DIAS por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 30 4,93 X b

2 30 7,69 X a

1 30 8,01 X a

3 30 8,24667 X a

Tabla ANOVA para 60 DIAS por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 491,418 3 163,806 8,12 0,0001
Intra grupos 2319,51 115 |20,1697

Total (Corr.) 2810,93 118

Pruebas de Miltiple Rangos para Ancho de la hoja por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 30 5,49733 X c
2 30 8,71333 X b
1 29 8,88276 XX ab
3 30 11,1823 X a
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ANEXO 7: Area Foliar a los 7 y 60 dias.

Tabla ANOVA para Area Foliar 7 dias por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 93,9135 3 31,3045 3,84 0,0570
Intra grupos 65,2964 8 ]8,16205

Total (Corr.) 159,21 11

Pruebas de Miltiple Rangos para Area Foliar 7 dias por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
3 3 9,20667 X

2 3 10,73 XX

4 3 14,8533 X

1 3 15,9533 X

Tabla ANOVA para Area Foliar por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 6496,52 3 2165,51 5,85 0,0205
Intra grupos 2963,62 8 370,452

Total (Corr.) 9460,14 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Area Foliar por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 34,1233 X

1 3 72,15 X

2 3 77,2533 X

3 3 98,6767 X
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ANEXO 8: Materia verde

Tabla ANOVA para Raiz por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 910,416 3 303,472 6,68 0,0143
Intra grupos 363,693 8 |45,4617

Total (Corr.) 1274,11 11
Pruebas de Multiple Rangos para Raiz por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 11,5 X

3 3 15,5333 X

2 3 21,6 X

1 3 34,5333 X
Tabla ANOVA para Tallo por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 1943,78 3 | 647,927 10,12 0,0042
Intra grupos 512,247 8 64,0308

Total (Corr.) 2456,03 11

Pruebas de Multiple Rangos para Tallo por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 14,3 X

3 3 19,1667 X

2 3 24,4 X

1 3 47,5 X
Tabla ANOVA para Hojas por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 5680,76 3 1893,59 4,97 0,0311
Intra grupos 3049,29 8 381,162

Total (Corr.) 8730,06 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Hojas por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 29,2 X

3 3 41,6333 X

2 3 43,0 X

1 3 86,6333 X

Tabla ANOVA para Fruto por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 30171,5 3 10057,2 4,74 0,0349
Intra grupos 16975,9 8 [2121,99

Total (Corr.) 47147,4 11

Pruebas de Miltiple Rangos para Fruto por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 133,503 X

3 3 182,553 X

2 3 183,65 X

1 3 272,503 X

Tabla ANOVA para Peso Final por Tratamiento
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Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 221729 3 |7390,97 6,58 0,0149
Intra grupos 8985,33 8 1123,17
Total (Corr.) 31158,3 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Peso Final por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 55,0 X

3 3 76,3333 X

2 3 89,0 X

1 3 168,667 X
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ANEXO 9: Materia seca

Tabla ANOVA para Raiz por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 5,92776 3 1,97592 6,33 0,0166
Intra grupos 2,49567 8 ]0,311958

Total (Corr.) 8,42342 11
Pruebas de Mdultiple Rangos para Raiz por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 0,493333 X

2 3 0,866667 X

3 3 0,896667 X

1 3 2,33333 X
Tabla ANOVA para Tallo por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 9,17903 3 ]3,05968 6,82 0,0135
Intra grupos 3,59007 8 0,448758

Total (Corr.) 12,7691 11

Pruebas de Miltiple Rangos para Tallo por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 0,733333 X

2 3 1,13333 X

3 3 1,40333 X

1 3 3,03333 X
Tabla ANOVA para Hojas por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 15,7413 3 |5,2471 2,16 0,1702
Intra grupos 19,3956 8 |2,42445

Total (Corr.) 35,1369 11

Pruebas de Mdultiple Rangos para Hojas por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 1,25333 X

2 3 1,26 X

3 3 3,09667 X

1 3 3,86667 X

Tabla ANOVA para Frutos por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 27,2332 3 |9,07774 1,16 0,3837
Intra grupos 62,6926 8 7,83658

Total (Corr.) 89,9258 11

Pruebas de Miltiple Rangos para Frutos por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD
[ Tratamiento | Casos

| Media | Grupos Homogéneos
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Tabla ANOVA para Peso seco por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 81,9634 3 27,3211 3,66 0,0632
Intra grupos 59,7345 8 |7,46682

Total (Corr.) 141,698 11

Pruebas de Miltiple Rangos para Peso seco por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 2,48 X

2 3 3,26 X

3 3 5,16333 XX

1 3 9,23333 X
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ANEXO 10: Largo, diametro y peso del fruto

Tabla ANOVA para Largo por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 109,116 3 36,3719 10,08 0,0043
Intra grupos 28,8667 8 |3,60833

Total (Corr.) 137,982 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Largo por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

2 3 13,1667 X

4 3 13,3333 X

3 3 15,5667 X

1 3 20,6333 X
Tabla ANOVA para Ancho por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 4,6425 3 1,5475 3,01 0,0942
Intra grupos 4,10667 8 0,513333

Total (Corr.) 8,74917 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Ancho por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

4 3 2,06667 X

3 3 2,46667 XX

2 3 2,96667 XX

1 3 3,73333 X

Tabla ANOVA para Peso fruto por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 5625,0 3 1875,0 2,85 0,1051
Intra grupos 5266,67 8 658,333

Total (Corr.) 10891,7 11

Pruebas de Mdltiple Rangos para Peso fruto por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 186,667 X

3 3 196,667 XX

2 3 216,667 XX

1 3 243,333 X
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ANEXO FOTOGRAFICO

Determinacion de materia seca y verde
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