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RESUMEN

La Amazonia ecuatoriana es la region mas pobre del Ecuador, en particular la provincia de
Pastaza. El pepinillo es un producto horticola muy demandado en los mercados de la
provincia de Pastaza. Existe el criterio de que no puede ser cultivado en la zona. La
investigacion permitid determinar el comportamiento del cultivo de pepinillo hibrido Sakata,
plantado a campo abierto con y sin tutorado, para lo cual se utilizé un disefio de bloques
completos al azar. Se evaluaron indicadores morfofisiologicos del cultivo, el analisis de los
resultados se determind a traves de un analisis de varianza y la prueba de Rango Multiple de
Tukey a p< 0,05 como estadistico de comparacion de medias. Se establecieron dos sistemas
de produccion el T1 sin tutorado con plantas de crecimiento libre y el T2 con tutorado. Los
mejores resultados para los indicadores fueron para T2 con: una altura de 103,79 cm, area
foliar de 155,01 cm?, diametro del tallo de 0,95 cm y una tasa de asimilacion neta (TAN) de
25,96 g. m?. diat. Ademas, con respecto a los parametros de rendimiento también fue T2 el
que present6 una mejor longitud del fruto con 18,86 ¢cm, y el rendimiento promedio de los
frutos ascendi6 a 245,12 g. Sin embargo, comparativamente T1 presentd valores inferiores
en las variables reportadas. Lo que indica que es recomendable establecer el cultivo de
pepinillo en la Amazonia Ecuatoriana con tutorado para lograr que su performancia sea

satisfactoria.

Palabra clave: hortalizas, Cucumis sativus, pardmetros morfofisioldgicos, plantacion,

Region Amazonica.



ABSTRACT

The Ecuadorian Amazon is the poorest region of Ecuador, especially Pastaza province. The
pickle is a horticultural product in high demand in the markets of the Pastaza province. There
is a criterion that it cannot be cultivated in the area. The research allowed to determine the
behavior of the pickle culture Sakata hybrid, planted in open field with and without tutored,
for which a randomized complete block design was used. Morpho-physiological indicators
of the crop were evaluated, the analysis of the results were determined through an analysis
of variance and the Tukey Multiple Range test at p< 0,05 as a statistical comparison of
means. Two production systems were established, T1 without tutored with free-growth
plants and T2 with tutored. The best results for were for T2 with: a height of 103,79 cm, leaf
area of 155,01 cm?, stem diameter of 0,95 cm and a net assimilation rate (TAN) of 25,96 g.
m2. dial. In addition, with respect to the performance parameters, it was also T2 that
presented a better fruit length with 18,86 cm, and the average fruit yield amounted to 245,12
g. However, comparatively T1 presented lower values in the reported variables. Which
indicates that it is advisable to establish the pickle crop in the Ecuadorian Amazon with
tutored in order to achieve a satisfactory performance of the crop.

Keyword: vegetables, Cucumis sativus, morphophysiological parameters, plantation,

Amazon Region.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El pepino o pepinillo (Cucumis sativus L.) es nativo de Asia y Africa como lo sefialan Bravo,
Zambrano y Parraga (2011). Esta hortaliza se utiliza para la alimentacion humana desde hace
3 000 afios; se distribuyd por primera vez en la China, luego en Francia, Inglaterra y se

propagé en Estados Unidos y el resto del mundo.

C. sativus es un cultivo de gran relevancia, ya que tiene un indice de consumo elevado, sirve
de alimento tanto fresco como industrializado. Para las regiones del mundo con cuatro
estaciones, el pepinillo es considerado como una especie cuyo valor agronémico reside en
su produccion estacional, por lo cual necesita desarrollarse principalmente como cultivo
protegido o0 bajo invernadero. Esta hortaliza mantiene una estabilidad de la superficie que
ocupa a nivel mundial, con un aumento de la produccion y exportacion en los ultimos afios

(Gonzalez, Jiménez, Cruz, Martinez, Cambara, y Rodriguez, 2018).

A nivel mundial, las hortalizas son muy importantes en la alimentacion, ya que brindan fibra,
vitaminas y minerales, necesarias en la dieta para la salud de las personas, por lo que se
cultivan en muchos paises. Ademas, contribuyen a la nutricion humana con la ingesta de

alimentos que contengan proteinas, grasas y carbohidratos (Uchazara, 2018).

Segun los datos de la FAO mencionados por Horto (2018), la produccion mundial de
pepinillo en el 2016 fue de 80 616 millones de toneladas (t), China ha producido el 76,8 %

del total mundial.

Para el afio 2010, la superficie cosechada a nivel nacional fue de 532,18 ha con un
rendimiento de 5 123,63 t. Aunque la mayor produccion se concentra en la region Costa
principalmente en las provincias de Guayas y Manabi con 1 5844 y 1 486,0 t
respectivamente. La provincia de Chimborazo dentro de las provincias de la regién Sierra,
ocupa el cuarto lugar en produccion con 35,4 t; la estacionalidad de la produccion ocasiona
que los agricultores direccionen la mayor produccion en la época seca, en la cual los factores

climaticos como la precipitacion no afecten la produccion (Pazmifio, 2012).

La produccion de hortalizas en la regién es muy limitada; el plantear alternativas de

produccion horticola que contribuyan a mejorar la situacion alimentaria de esta region que



es la mas pobre del Ecuador seria de gran interés para la poblacion (Aleméan, Dominguez,
Rodriguez, Soria, Gutiérrez., Vargas, Bravo y Alba, 2018).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y
JUSTIFICACION

En la Amazonia Ecuatoriana, la actividad agricola se ha visto limitada para algunos cultivos,
especialmente las hortalizas, ya que son muy exigentes en cuanto a nutrientes y condiciones
ambientales. En su mayoria los suelos de la region son pobres en materia orgénica, no
satisfacen los requerimientos de pH y se dan procesos de lixiviacion de nutrientes, en
especial de nitrogeno por la alta precipitacion existente en la zona (Bravo, Torres, Aleman,

Marin, Durazno, Navarrete y Tapia, 2017).

Por otro lado, en la provincia de Pastaza existe poca cultura de sembrar especies horticolas,
por lo cual los productores carecen de experiencia sobre el manejo del cultivo. Esta
circunstancia hace gue los vegetales consumidos en la zona provengan en su mayoria de la
Sierra, circunstancia que encarece su precio de venta y afecta de manera negativa a la

economia de los productores.

El pepinillo es un producto horticola muy demandado en los mercados de la provincia de
Pastaza; sin embargo, existe el criterio de que no puede ser cultivado en la zona. Por todo
ello, es necesaria la investigacion para evaluar el cultivo de pepinillo bajo dos sistemas de
cultivo, con tutorado y sin tutorado, en las condiciones de la regién y en particular en la
parroquia 10 de Agosto, con el fin de obtener informacion necesaria para posibilitar una
mayor diversificacion de los cultivos de ciclo corto como son las hortalizas. Teniendo en
cuenta que la parroquia 10 de Agosto es eminentemente ganadera, la incursion de los
productores en cultivos horticolas, contribuiria al fortalecimiento de la seguridad alimentaria
y la promocion de circuitos cortos de comercializacion, razon que justifica la realizacién de

la presente investigacién como un aporte a la consecucion del desarrollo sostenible.

Adicionalmente, existen pocos resultados cientificos que fundamenten el comportamiento
productivo de las hortalizas en la Amazonia, especificamente no se ha trabajado con el

cultivo de pepinillo, en estas condiciones, para lo cual se propone la siguiente investigacion.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢|Las caracteristicas morfofisioldgicas y de rendimiento del pepinillo estan influenciadas por

el sistema de manejo utilizado?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar los parametros morfofisioldgicos y productivos en dos sistemas de manejo en el
cultivo de pepinillo (Cucumis sativus) en la Parroquia 10 de Agosto, provincia de Pastaza.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los indicadores morfofisioldgicos en el cultivo de C. sativus en la
parroquia 10 de Agosto, Pastaza.

e Determinar los parametros productivos del cultivo C. sativus en condiciones de la

parroquia 10 de Agosto.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. CULTIVO DE PEPINILLO

El pepinillo (C. sativus), es una planta de tipo anual, de porte herbaceo y semillas

dicotiledoneas, es originaria de las regiones tropicales del sur de Asia (Arévalo, 2016).

2.1.1 Clasificacion Taxonémica

Segun Ruiz (2016), la clasificacion taxondmica del pepinillo se resume de la siguiente
manera: pertenece al Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, Stper division: Spermathyta,
Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea), Sub. Clase: Dilleniidae,
Orden: Violales, Familia: Cucurbitaceae, Género: Cucumis, Especie: sativus, Nombre
Cientifico: Cucumis sativus L, Nombre comun: Pepino de ensalada, pepino, pepinillo,
alpicoz, cetriolo, gurke, cohombro.

2.1.2 Morfologia del pepinillo

El pepinillo es una planta herbacea anual trepadora, con un sistema radicular muy potente
que consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar raices secundarias
superficiales muy finas, alargadas y de color blanco. El pepinillo posee la facultad de emitir

raices adventicias por encima del cuello de la raiz (Infoagro, 2011).

2.1.2.1 Raiz

El pepino posee un sistema radical muy potente y extenso con una raiz principal pivotante
que alcanza los 60 cm de profundidad, hasta més de 1 metro en suelos sueltos y profundos.
De dicha raiz se ramifican numerosas raices secundarias muy finas que se extienden

superficialmente (Reche, 2011).

2.1.2.2 Tallo

Sus tallos son rastreros, postrados y con zarcillos, con un eje principal que da origen a varias
ramas laterales principalmente en la base, entre los 20 y 30 primeros centimetros. Son
trepadores, llegando a alcanzar hasta 3,5 metros de longitud en condiciones normales (Ruiz,
2011).



Segun Silva (2015), el tallo se va ensanchando como resultado de un aprovechamiento de
los nutrientes presentes en el suelo por efecto de la aplicacion de los abonos y fertilizantes

que mejoran el intercambio cationico entre el suelo y las plantas.

2.1.2.3 Hoja
De largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas o menos pronunciados (el
central mas acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro y recubierto

de un vello muy fino (Aguirre y Llumiquinga, 2007).

2.1.2.4 Flores y frutos

En las axilas de las hojas nacen flores gamopétalas, masculinas y femeninas, flores
unisexuales en plantas monoicas. Estas, una vez polinizadas, daran origen al fruto,
diferenciandose facilmente unas de otras porque las femeninas poseen un ovario infero que
se aprecia notablemente por un diminuto pepino cubierto de vellosidad y que se desarrolla
antes de la floracion. Las flores del pepino son de color amarillo oro intenso, de corto
pedunculo, solitarias las femeninas y agrupadas las masculinas, a veces en parejas y también
hasta tres flores por nudo. La corola es el segundo verticilo del periantio con antofilos o
pétalos, gamopétala, simetria actinomorfa o regular, ovario fusiforme adherente al céliz y

éste solidario a la corola de 5 pétalos, de 3-4 cm de diametro (Reche, 2011).

2.1.2.5 Rendimiento

El rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad de acumular biomasa como materia
fresca y seca en los 6rganos que se destinan a la cosecha y un incremento proporcional de la
biomasa destinada a estos érganos garantiza un incremento del rendimiento. De esta manera
la distribucion de materia seca entre los diferentes 6rganos de la planta tiene un papel
fundamental en la produccion de un cultivo. Los asimilados o asimilatos (gltcidos, proteinas,
lipidos y carbohidratos) producidos por la fotosintesis en los oOrganos “fuente”
(principalmente las hojas), pueden ser almacenados o distribuidos via floema entre los

diferentes 6rganos “sumideros” de una planta.

Para lograr un rapido crecimiento inicial de las plantas jévenes, es importante incrementar
substancialmente de la superficie foliar en esta fase, debido a que gran parte de la radiacion
solar incidente no es interceptada. Por lo tanto, en esta fase, una gran parte de los asimilados

deben ser destinados a la formacidn de las hojas (Challa, Heuvelink, &Van Meeteren, 1995).



2.2 MANEJO DEL CULTIVO DE PEPINILLO

Las caracteristicas de clima y suelo ideales para esta planta se exponen a continuacion de

acuerdo con (Infoagro, 2016):

v

v

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.

Por sus grandes hojas, el pepinillo requiere una distancia de siembra méas amplia para
poder desarrollarse, siendo la humedad relativa éptima durante el dia (60 y 70%) y
durante la noche (70 y 90%). Humedades superiores al 90% pueden originar
enfermedades comunes.

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

Control de malezas: Se debe realizar el control de malezas o deshierba, retirandolas
de forma manual con ayuda de azadillas y rastrillos, labor que se realiza cada vez que
aparezcan malezas, en las parcelas (Calle, 2017). La eliminacién de las malas hierbas
se hace generalmente a mano, pues, aunque existen herbicidas en el mercado que no
producen gran fitotoxicidad, los resultados de las experiencias realizadas no han sido
totalmente satisfactorios (Cotrina, 2011).

Labores culturales. Al cabo de seis u ocho dias de sembrados los pepinillos, si el
tiempo es el adecuado, comienzan aparecer las plantas. Su crecimiento en este periodo
es muy rapido. A partir de este momento y hasta que comiencen a dar los primeros
frutos se daran riegos cada ocho o diez dias, acortdndose los turnos durante la
produccion hasta llegar a regarse cada tres o cuatro dias. ES conveniente dar
tratamientos preventivos cada siete a diez dias con productos fitosanitarios para evitar

la aparicién de plagas y enfermedades (Cotrina, 2011).

2.2.1 Método de siembra

En el cultivo de pepinillo, la distancia de plantacion varia de acuerdo al sistema de siembra;

tomando en cuenta los siguientes aspectos al cultivar: la textura del suelo, sistema de riego,

el ambiente y practicas culturales. Sin embargo, la distancia entre hileras puede variar entre

0,80 y 1,59 m; y entre plantulas y/o plantas 0,15 y 0,50 m. La densidad de la poblacion

dependera del marco de plantacion utilizado, en donde se requiere de dos o tres semillas por



postura, necesitandose de 1,4 a 1,8 kg de semilla por hectarea segun el sistema de siembra a
usar (Centa, 2003).

Es mejor sembrar primero en semilleros en donde se ubican protegidos, se ubican las
semillas a 1 cm de profundidad, posteriormente se trasplanta en macetas cuando la planta
tenga sus primeras hojas verdaderas, teniendo especial cuidado de momento que se le saca
al exterior y prefiriendo a que tengan un mayor desarrollo.

Asi de esta forma favorecemos el crecimiento de mas brotes que produciran mas flor y fruto.
Si hemos dejado que la planta se arrastre debemos podar igualmente cuando la planta alcanza
1,5 m (Torres, 2015).

2.3 ETAPAS FENOLOGICAS DEL PEPINILLO (C. SATIVUS)

Las etapas fenoldgicas del cultivo de pepinillo, son generalmente cortas y pueden ser
modificadas por factores como los efectos de las condiciones edafoclimaticas de las zonas
de siembra, caracteristicas morfoldgicas de las variedades usadas y por el tipo de manejo
agrondémico que se realice durante el desarrollo del cultivo como se resume en la Tabla 1
(Aguirre, 2017).

Tabla 1: Etapas fenologicas del cultivo de pepinillo (C. sativus)

Etapa fenologica Dias después de la siembra
Emergencia 4-5
Inicio de emision de guias 15-24
Inicio de floracion 27 -34
Inicio de cosecha 43 -50
Fin de cosecha 75-90

Fuente: Segun Aguirre (2017)

2.4 SISTEMAS DE CULTIVO

El pepinillo es una planta de guia que puede extender su follaje libremente sobre el suelo o
puede trepar ayudada por sus zarcillas. Comunmente se cultiva sobre el suelo; para evitar el
costo adicional de la construccion de la estructura para sostenerlo; sin embargo, el costo del
tutoreo se compensa con la cantidad y calidad del producto al obtener mayores ingresos
(Centa, 2003).



2.4.1 Sin Tutorar

El cultivo de pepinillo sobre el suelo, puede tomar varias modalidades: segun la
disponibilidad de equipos de labranza; sistema de riego a usar y nivel de tecnificacion del
agricultor. Lo mas apropiado es utilizar una cama de siembra alta, firme y uniforme, sobre
el cual disponga la linea de siembra y para que el follaje de las plantas no esté en contacto

directo con el suelo, es necesario poner un material que sirva como mulch (Ruiz, 2016).

2.4.2 Tutoreo (espaldera)

El Tutoreo o 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 habito trepador y crecimiento indeterminado para obtener
mayores poblaciones de plantas por area. El tutorado mejora la aireacién 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 controlar la incidencia de las diversas plagas y
enfermedades a las que se exponen los cultivos, facilita la cosecha (Olalde et al, 2014,
Bovey, 2010).

El pepino ademas no tiene inconveniente en dejar de formar raices y comportarse como una
planta rastrera, es por eso que el tutoraje es determinante para tener 6ptimos en captacion de
luz y la respectiva formacion y acumulacion de materia seca (Heemst, 1986).

2.4.3 Fertilizacion

El andlisis quimico del suelo mide los niveles nutricionales del suelo. Es una herramienta de
diagnostico que permite caracterizar con la informacion disponible el contenido nutricional
del suelo frente potencial de produccion. Sin embargo, su uso esta realmente poco difundido
en el sector agricola, ya que mediante el uso regular del andlisis de suelo se puede dar
seguimiento al estado nutricional y a los cambios que ocurran, al fin de mantener su
productividad (Acosta, 2017).

2.4.4 Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

La tasa de asimilacion neta es un parametro fisiologico que expresa la medida de la eficiencia
fotosintética promedio de las hojas en una parcela de cultivo, e informa sobre la cantidad de
materia seca producida por la unidad de area foliar en un dia de trabajo, expresada en g.m.
dia! (Mansab, Jeffers y Henderlong, 2003).



2.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.5.1 Plagas

Las principales plagas insectiles del pepino son, Bemisia tabaci, Homoptera y Diabroticasp.,
Coleoptera), importante durante las primeras etapas del cultivo ya que pueden defoliar
completamente las plantas jovenes; gusanos perforadores del fruto (Diaphania nitidalis y
Diaphania hyalinata, Lepidoptera) importantes durante la etapa de formacion del fruto;
minador de la hoja (Lyriomiza sp., Diptera) las larvas construyen galerias en las hojas,
ataques severos pueden causar reducciones en la cosecha y en la calidad del fruto. Pulgones
(Aphis gossypii, Homdptera), los adultos y ninfas se alimentan de la savia de las hojas
provocando clorosis y deformacidon del follaje, ademas son vectores de enfermedades virales
(Arriola, 2013).

2.5.2 Enfermedades

2.5.2.1 Pudricion de la raiz y el tallo

El Fusarium oxysporum Schltdl. es un hongo saprofito que vive en el suelo, las plantas
afectadas se marchitan, al principio sélo lateralmente. Cuando aln no se observan sintomas
externos rajando el tallo, se ven los haces vasculares dafiados. Después aparecen estrias
longitudinales de color oscuro en un lado del tallo, a veces con exudaciones gomosas Y al
final unas masas de esporas de un color que varia del naranja claro al rosa. No existen
tratamientos quimicos curativos realmente efectivos, todo lo que se puede hacer es prevenir

la infeccion, con estrategias como la solarizacion del suelo (Aguilera, 2011).



CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION

La investigacion se desarroll6 en la finca “Campo Amor” propiedad del Sr. Mauro Ortiz
ubicada en la parroquia 10 de Agosto sobre la via Puyo-Arajuno, al Este de la parroquia
Puyo, a nueve kilometros de distancia de la Capital Provincial, en las coordenadas
geograficas 176586 UTM Latitud Sur y 9838659 UTM de Longitud Oeste (Figura 1) de
acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PD y OT) de la Parroquia
Diez de Agosto (2011). El rango altitudinal de la parroquia oscila entre 838 y 1 091 m.s.n.m
y los limites parroquiales son: al Norte la parroquia Fatima y el canton Arajuno, al Sur las
parroquias Veracruz y Canelos, al Este con la parroguia Canelos y Curaray, al Oeste: Con

las parroquias Fatima y Puyo.
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Figura 1: Ubicacion geografica del experimento
Fuente: SENPLADES (2018)

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental; para ello un conjunto de variables se mantuvieron
constantes, mientras que otro conjunto de variables se miden como sujeto del experimento.
Es asi que se evalud dos sistemas de cultivo de pepinillo (C. sativus) hibrido Sakata, con el
establecimiento de 6 parcelas experimentales, en las cuales se evaluaron los pardmetros

morfofisioldgicos y productivos bajo dos sistemas de cultivo.
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3.3 METODO DE INVESTIGACION

Se aplic6 un método de investigacion de tipo experimental, en el que se interrelaciona una
variable dependiente, en este caso los sistemas de cultivo, para evaluar la respuesta
morfofisiolégica y los parametros productivos. Este método consiste en organizar
deliberadamente las condiciones de acuerdo a un plan previo, con el fin de investigar las
posibles relaciones causa-efecto, exponiendo a la accion de una variable experimental y

comparando resultados con el mismo y otros grupos de comparacion.
3.4 DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Tratamientos a Evaluar

Los tratamientos que se evaluaron para el cultivo de pepinillo hibrido de Sakata fueron
(Figura 2): T1:sin tutorado o de crecimiento libre y T2: tutorado. Cada una de las 6 parcelas
establecidas contd con 28 plantas que fueron plantadas a una distancia de 0,6 m entre plantas
y 1,20 m entre hileras en cada parcela, dando un total de 168 plantas de acuerdo a lo
recomendado por Centa (2003). No obstante, se estim6 una mortalidad del 10 % debido al
proceso de trasplante de las plantulas, razon por la cual se contempl6 una reposicion de 17

plantas una semana después del trasplante.

0,6 m*1,20 m 0,6 m*1,20 m
TiR1 T2R1

0,6 m*1,20 m 0,6 m*1,20 m
T2R2 T1R2

0,6 m*1,20 m 0,6 m*1,20 m
T1R3 T2R3

Figura 2: Esquema del ordenamiento de las parcelas en el campo
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3.5 FACTORES DE ESTUDIO

3.5.1 Variables independientes

Se utilizaron dos sistemas de plantacion para el experimento que constituyeron los dos
tratamientos, siendo el tratamiento T1 correspondiente al cultivo sin tutorado, y el
tratamiento T2 correspondiente al uso de tutorado. Cada tratamiento tuvo 3 repeticiones y se

evaluaron 8 plantas por réplica.

3.5.2 Variables dependientes

Se tuvieron en cuenta variables morfologicas como fisioldgicas. Las variables morfologicas
fueron: altura de la planta (cm), diametro del tallo (cm), nimero de hojas, largo del peciolo
(cm), largo y ancho de la hoja (cm) para el célculo del area foliar (cm?), nimero de flores,
namero de frutos por tratamiento, largo y ancho del fruto (cm), peso fresco y seco de raices,

tallos hojas y frutos.

Para las variables fisiologicas: materia seca y materia verde (g) y tasa de asimilacion neta
(g/m?).

3.5.3 Manejo del Experimento

3.5.3.1 Fertilizacion

Los analisis de suelo se realizaron en el Laboratorio de Suelos, del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuaria, Estacion experimental Central de la Amazonia (Anexo 1)
destacandose que tiene alto contenido de materia organica (23,61%) pues estuvo dedicado a
la ganaderia y su cultivo anterior fue gramalote, un pH &cido de 4.84, y contenidos altos de:
NH4 con 87,8 ppm, P 29,4 ppm, Zn 8,35 ppm, Cu 9,74 ppm y Fe 358,50 ppm; le siguen en
un contenido medio el K 0,31 meq/100 mL, Mn 7,73 ppm, y bajos el Ca 2,11 meq/100 mL,
Mg 0,77 meg/100 mL, S 6,90 ppm y B 0,16 ppm. Estos valores determinan que se trata de
un area rica en nutrientes razén por la cual incorpord urea a razén 20 g/planta a los 25 dias,
y la misma dosis a los 55 dias, en aplicacién directa al suelo para favorecer un mayor

crecimiento y rendimiento de las plantulas.

3.5.3.2 Preparacion del area para el transplante de C. sativus
Se realizé la limpieza del terreno utilizando una moto guadafia, pues el terreno estaba

cubierto de gramalote y se lo dedicaban al pastoreo. Con la ayuda de un azaddn se procedid
al movimiento de la tierra hasta una profundidad de 0,30 m, (Figura 3), posteriormente se

realizo el trazado de las parcelas que median 25 m? con sus respectivas calles (1,5 m) y la
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construccion de los surcos separados (1,2 m); para la delimitacion de cada una de las parcelas

se utilizo cinta métrica, piola y estacas.
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Figura 3: Preparacion del terreno y delimitacién de las parcelas para el establecimiento del
ensayo de pepinillo

3.5.3.3 Transplante del cultivo de pepinillo

A los 20 dias de la germinacion de las semillas, se realizé el transplante del pepinillo en cada

una de las parcelas, considerando el marco de plantacion de 0,60 x 1,20 m, contabilizandose

28 plantas por parcela, y de éstas se evaluaron 8 plantas de parcela neta, tomando en cuenta

que las plantulas tuvieran 3 hoja verdaderas y buen grosor del tallo.

Figura 4: Transplante de las plantulas de pepinillo en el sitio del ensayo

3.5.3.4 Colocacién del tutorado T2 del cultivo de pepinillo
A los 30 dias después del transplante, se coloco el tutorado en las plantas
correspondientes al T2, a una altura de 1,50 m. Posteriormente, se sujetaron las

plantulas con piola de algodon #18 hacia el alambre del tutorado (Figura 5).
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Figura 5:Colocacion de tutores y amarre de plantulas de pepinillo

3.5.3.5 Control de Arvenses
Se realiz6 el control de arvenses una vez a la semana durante todo el ciclo vegetativo del

pepinillo, utilizando un rastrillo y azadon para el movimiento de la tierra y retiro de arvenses.
3.5.3.6  Control fitosanitario

Debido al ataque de grillos (Gryllus assimilis Fabricius), se aplicé Cipermetrina, insecticida
del grupo de los piretroides a los 7 y 21 dias después del transplante, en dosis de 0,5 ml /L
agua aplicado con una bomba mochila, en forma de aspersion ligera sobre el follaje de la
planta; ademas de pellets de Attakill ubicados estratégicamente entre las parcelas de cultivo
y en los alrededores para minimizar el ataque de hormigas arrieras (Atta spp.). En segunda
instancia se detectd sintomatologia asociada a la pudricién del cogollo debido a un periodo
de alta precipitacién, que posiblemente fue causado por F. oxysporum, hongo oportunista
presente en los suelos de la Amazonia, por esta razon se aplicé el fungicida Ridomil Gold
polvo mojable a razon de 0,75 g/L en dos ocasiones a los a los 21 y 55 dias después del
transplante en forma de aspersion ligera sobre el follaje de la planta.

3.5.3.7 Cosecha

La cosecha se realizé cuando los frutos alcanzaron un nivel suficiente de maduracion lo cual
se puede conocer a través de la observacion del color que tiene que ser verde intenso y
brilloso en un porcentaje mayor al 50 %, se procedié a la primera cosecha que se realiz6 a
los 85 dias (Figura 6).
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Figura 6: Manejo del ensayo y cosecha de los frutos por planta de pepinillo

3.6 CARACTERIZACION DE INDICADORES
MORFOLOGICOS EN EL CULTIVO DE C. SATIVUS

Para dar cumplimiento al primer objetivo se evaluaron las variables morfologicas y
fisioldgicas cada 15 dias hasta la culminacion del ciclo vegetativo del cultivo, seleccionando
8 plantas al azar de cada réplica. Las siguientes variables evaluadas segun (Marcano et al.,
2012) fueron: Altura de planta (cm), diametro del tallo (cm), nimero de hojas, largo de hojas
(cm), ancho de la hoja (cm), area foliar (cm?), largo del peciolo (cm), nimero de flores y

frutos.
3.6.1 Altura de planta (cm)

Con la ayuda de un flexémetro, se midio la altura de la rama principal desde la superficie
del suelo hasta la yema apical (Figura 7), desde los 25 a los 85 dias después del transplante

(ddt) con la finalidad de determinar la dindmica de crecimiento del cultivo.
3.6.2 Diametro de tallo (cm)

Se midi6 el didmetro en la base del tallo a 1 cm de la superficie del suelo Para esta medicion
se utiliz6 un calibrador pie de rey (Figura 7).
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Figura 7: Medicion de la altura de la planta y didmetro del tallo de la planta de C. sativus
3.6.3 Numero de hojas
Se realizé el conteo de las hojas verdaderas durante el ciclo vegetativo de 8 plantas de la

parcela neta en cada tratamiento del experimento (Figura 8).
3.6.4. Largo de hoja (cm)

Las mediciones se realizaron desde la base hasta el apice de la hoja, para esta evaluacion se

utilizé una regla o cinta métrica (Figura 8).

3.6.5 Ancho de hoja (cm)
Para el ancho de la hoja, se midi6 desde el margen izquierdo al derecho de la hoja en la parte
central considerando la parte mas ancha de la hoja por su forma acorazonada, para la

medicion se utilizo una regla (Figura 8).

Figura 8: Conteo del nimero de hojas, medicién del largo de la hoja del cultivo de
pepinillo

3.6.6 Area foliar (cm?)

A los 25 y 85 dias se midio el largo y ancho de todas las hojas de las 8 plantas de la parcela

neta, para determinar el area foliar por tratamiento se procedié a multiplicar el largo por

ancho de la hoja, por el coeficiente de conversion equivalente a 0,75.
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3.6.7 Largo del peciolo de la hoja (cm)

Las mediciones se realizaron desde la insercion del peciolo al tallo hasta la base de la hoja,

para esta medicion se utilizé una regla (Figura 9).

Figura 9: Medicion del largo del peciolo de la hoja del pepinillo

3.6.8 NUmero de flores y frutos
Se evalud el inicio de la floracion y fructificacién del pepinillo, cuando las plantas
alcanzaron el 15% de su floracion y fructificacion.

3.7 CARACTERIZACION DE LOS INDICADORES
FISIOLOGICOS EN EL CULTIVO DE C. SATIVUS

Como variables fisiologicas se determind la materia verde, materia seca y tasa de asimilacion
neta (TAN).

3.7.1 Acumulacién de masa verde y masa seca de los 6rganos vegetativos

A los 25 y 85 dias después del transplante se seleccion6 una planta al azar por réplica de

cada tratamiento y se procedio al pesaje en verde de: raiz, tallo, hojas y frutos, para obtener

la masa verde y posteriormente se deshidrat6 a 60 °C para obtener la materia seca (Figura
10).

Figura 10:Masa verde y masa seca de pepinillos de los tratamientos a los 25 y 85 dias
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3.7.2 Tasa de asimilacién neta (TAN)
Se realizd a los 25 y 85 dias, la cantidad de masa seca producida por la unidad de area foliar

en un dia de trabajo, expresada en g.m. dia™. Para el célculo se utilizé la formula:

2:(Pr=Py)
(Ap+ai)-(tp—ti)

) TAN =

e Ps=peso seco inicial por planta (primera evaluacion)
e Pi=peso seco final por planta (segunda evaluacion)
e As=area foliar final por planta

e A= area foliar inicial por planta

e t=es tiempo final en dias de emergencia,

e i =es tiempo inicial en dias de emergencia

3.8 EVALUACIONES PRODUCTIVAS DEL PEPINILLO BAJO
DOS SISTEMAS DE PLANTACION

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se evaluaron las siguientes variables segun
Padilla y Monge (2016): Largo del fruto por planta (cm), ancho del fruto por planta (cm),

peso promedio del fruto (g).

3.8.1 Largo del fruto por planta

Se midié el largo del fruto por tratamiento, para lo cual se utiliz6 una cinta métrica.

3.8.2 Ancho del fruto por planta

Se midid el ancho del fruto de cada tratamiento con un pie de rey y se sacé un promedio.

3.8.3 Peso promedio del fruto (g)
Se tom¢ el peso total de todos los frutos de cada tratamiento, para lo cual se utilizd una

balanza electronica.
3.9 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Se utiliz6 una hoja de Excel para sistematizar los datos de las variables independientes v el
paquete estadistico SPSS, para poder calcular el analisis de varianza. Las variables que
presentaron diferencias significativas fueron sometidas a la prueba de rango Tukey al 95%.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLES MORFOFISIOLOGICAS

Para dar cumplimiento al primer objetivo se evaluaron las variables morfoldgicas y
fisiologicas cada 15 dias hasta la culminacion del ciclo vegetativo del cultivo, seleccionando
8 plantas al azar de cada réplica. Las siguientes variables evaluadas fueron: Altura de planta
(cm), diametro del tallo (cm), nimero de hojas, largo de hojas (cm), ancho de la hoja (cm),
area foliar (cm?), largo del peciolo (cm), nimero de flores y frutos. En este se pudo
determinar que el T2 con tutorado fue el de mejor respuesta de todas las variables

morfofisioldgicas evaluadas.

4.1.1 Altura de la planta

Se muestra el comportamiento de la variable altura de planta para el cultivo de pepinillo
tutorado (T2) y sin tutorado (T1), la observacién indica que a partir del transplante hasta los
55 dias existe un crecimiento lento pero progresivo en el T1y T2, pero se destacan valores
ligeramente superiores en el sistema de cultivo sin tutorado con 10 cm a los 25 ddt (dias
después del transplante) hasta 20,63 cm a los 55 ddt frente a los 9,28 cma los 25 ddty 17,81
cm en el T2 tutorado; mientras que a partir de los 55 y 75 dias inicia un crecimiento
acelerado; sin embargo, no presentaron diferencias estadisticas significativas todavia para la
altura de planta en los dos sistemas de cultivo hasta los 75 dias, pero se observa que el T2

con 52,13 cm empieza a superar al T1 que registro 49,08cm.

Fue en la evaluacion a los 85 dias, cuando el crecimiento y desarrollo de la planta reflejado
en la altura presento diferencias estadisticas significativas (p<0,05), entre T2 con tutorado y
el T1 de crecimiento libre, tanto en el ANOVA como en la prueba de rango mdultiple de
Tukey (Anexo 2), siendo el mejor tratamiento el T2 con 103,79 cm, seguido en un rango
diferente el T1 con 75,13 cm (Figura 11).
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T2: Tutorado 9,28 13,44 17,81 52,13 103,79

Figura 11: Altura de la planta de pepinillo desde los 25 hasta los 85 dias
El resultado para la dindmica de crecimiento de la altura de la planta en el cultivo de pepinillo
concuerda con lo expresado por Silva (2015), con respecto a que el uso apropiado del sistema
de tutorado en plantas rastreras puede ser significativo, ya que permite que las plantas estén
erguidas y tanto hojas como tallo se desarrollen con normalidad lo que se ve reflejado en la
altura que alcanza la planta. Por el contrario, en las plantas rastreras sin tutorado, se retrasa
el crecimiento por estar en contacto con el suelo. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Moreno, Mora, Sdnchez y Garcia (2011), cuando refieren una altura total de las plantas

en cultivo de 80,9 cm debido a una mayor longitud de los entrenudos.
4.1.2 Diametro del tallo

Se observa que desde los 25 hasta los 85 dias se produjo un engrosamiento progresivo del
tallo en los tratamientos T1 sin tutor con plantas de crecimiento libre y T2 con tutorado.
Desde los 25 hasta los 55 ddt el proceso fue lento y progresivo, habiéndose registrado
incrementos de diametro de 0,48 y 0,50 cm, para los tratamientos T1 y T2, respectivamente
(Anexo 3).

A partir de los 55 dias, el crecimiento es mas rapido y las plantas muestran vigor en los dos
casos, incrementandose el diametro a 0,72 y 0,85 cm a los 75 y 85 ddt respectivamente; lo
mismo ocurre en T2, cuyos valores promedios se incrementaron de 0,74 cm a los 75 ddt y
0,95 cm a los 85 ddt, manteniendo la tendencia de que el mayor desarrollo de las plantas de
pepinillo se dio a partir de la evaluacién a los 55 dias. En la evaluacion final, a pesar de no
existir diferencias estadisticas significativas, se destaca ligeramente el T2 con tutorado
(Figura 12).
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Segun Silva (2015), el tallo se va ensanchando como resultado de un aprovechamiento de
los nutrientes presentes en el suelo por efecto de la aplicacion de los abonos y fertilizantes,
que mejoran el intercambio cationico entre el suelo y las plantas. Estos resultados difieren
con lo que reporta Montenegro (2018), quien indica que la utilizacion de hibridos de alto
rendimiento de pepinillo, depende de su adaptabilidad a las condiciones de la zona y en su
investigacion el didametro de tallo a los 15 dias fue de 0,585 cm para los tratamientos

probados en la provincia de Carchi.

Es conocido que la expresion del vigor hibrido es directamente relacionada con las
condiciones edafo-climaticas de la zona donde se realiza el cultivo y la utilizacion de
insumos para compensar deficiencias o controlar afecciones fitosanitarias que pudieran

presentarse (Fita, Rodriguez y Prohens. 2008)
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M T2: Tutorado 0,50 0,52 0,53 0,74 0,95

Figura 12:Diadmetro del tallo del pepinillo desde los 25 hasta los 85 dias

4.1.3 Numero de hojas

En la evaluacién a los 25 ddt las plantas tenian 4,08 hojas en el T1 sin tutorado y 3,88 hojas
en el T2 con tutorado; en el periodo de adaptacion y establecimiento del cultivo desde los
25 hasta los 40 dias, se produjo un decrecimiento con relacion a la formacién de hojas
verdaderas, debido al ataque de grillos y aparicion de sintomas asociados a la pudricion del
cogollo, por lo que se tuvo que aplicar un insecticida y fungicida como medida fitosanitaria
para cada caso, no presentandose diferencias estadisticas significativas en los dos
tratamientos (Anexo 4).
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Sin embargo, a partir de los 55 hasta los 85 dias, se incrementa la aparicion de hojas en los
dos tipos de cultivo, parametro asociado directamente al desarrollo de la altura de la planta
y la longitud de los brotes laterales, destacandose a los 85 dias un mayor numero de hojas
en el T2 con tutorado, que alcanzo6 un valor de 10,42 hojas/planta en promedio en relacion

al T1, que obtuvo 7,88 hojas/planta a los 85 dias de evaluacion (Figura 13).
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25 dias 40 dias 55 dias 75 dias 85 dias
H T1: Sin tutor 4,08 2,67 4,83 6,54 7,88
M T2: Tutorado 3,88 2,63 4,08 6,08 10,42

Figura 13: NUmero de las hojas de la planta de pepillo hasta los 85 dias

El decrecimiento en el numero de hojas a partir de los 40 dias del transplante se debi6 al
ataque de grillos y hormigas arrieras (Atta sp.), que son insectos que estan presentes en la
zona, y a la aparicion de pudricién del cuello del tallo posiblemente debido a F. oxysporum
que es una enfermedad comun en la zona. Como medida de control se tuvo que aplicar
insecticida Cipermetrin y Ridomil Gold fungicida agricola, polvo mojable (WP), 15 g en 20
litros de agua para evitar la afectacion del experimento. Ademas, las plantas del tratamiento
T2 con tutorado fueron las méas afectadas, sin embargo, a los 85 dias habian superado

plenamente la afectacion y registraron un mayor nimero de hojas frente a T1.

Los resultados en cuanto al numero de hojas para el cultivo de pepinillo coinciden con lo
que manifiesta Silva, (2015) con respecto a que el uso apropiado del sistema de tutorado en
plantas rastreras favorece a que las plantas estén erguidas y permita que las hojas, pero sobre
todo el tallo, tengan un mejor desarrollo. La ausencia de significacion de esta variable se

debe ademas a que el nimero de hojas tiene un fuerte componente genético (Fita et al., 2008).
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El nimero de hojas desarrolladas hasta los 25 ddt (T1: 4,08 y T2: 3,88) fue inferior a los
obtenidos por Valle (2010) a los 21 ddt quien reporta 7,8 hojas por planta a los 84 ddt, que

son similares a los reportados en este trabajo para los 85 dias después del transplante.
4.1.4 Largo del peciolo de la hoja

Los andlisis de varianza para el parametro morfolégico largo del peciolo no presentaron
diferencias estadisticas significativas para la variable (Anexo 5). Esta ausencia de
significacion, estd asociada a que la variable tiene un fuerte componente genético, poco
influenciado por las condiciones ambientales (Fita et al., 2008). El crecimiento del peciolo
de la hoja bajo los dos sistemas de plantacidn tuvo un crecimiento progresivo en el tiempo,
manteniendo una tendencia similar a las demas variables evaluadas (Anexo 5). La longitud
del peciolo desde los 25 a los 40 dias fue lento, pero entre los 55 y los 85 dias el tamafio se
fue incrementando; de manera que los valores registrados aumentaron de 1,53 cm para T1
sin tutorado y 1,52 cm en el T2 con tutorado a los 25 ddt hasta 7,75 cm para T1 y 8,44 cm

para T2 a los 85 ddt, sin existir diferencias estadisticas para los dos tratamientos (Figura 14).
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Figura 14: Largo del peciolo de la hoja del pepinillo desde los 25 hasta los 85

4.1.5 Area foliar por planta de pepinillo en dos sistemas de produccion

Los analisis de varianza para el parametro morfologico area foliar por planta no presentaron
diferencias estadisticas significativas para la variable en las evaluaciones a los 25, 40, 55
dias, pero a los 85 dias se presentaron diferencias estadisticas, como se detalla en los
ANOVA (Anexo 6). En cuanto al area foliar para el cultivo de pepinillo (Figura 15), se puede
observar que desde los 25 hasta los 55 dias, los dos tratamientos presentaron areas foliares
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gue no tuvieron diferencias estadisticas en el periodo, y el desarrollo del area foliar fue lento
durante las dos primeras evaluaciones a los 25 y 40 ddt, pero a partir de los 55 ddt empiezan
los valores a incrementar, manteniéndose la tendencia de similitud hasta los 75 dias; con el
incremento para T1 desde 17,79 cm? a los 25 dias hasta 78, 68 cm? por planta a los 75 dias.
Para T2 desde 16,77 cm? hasta 90,42 cm? por planta, a los 25 y 75 ddt respectivamente. Sin
embargo, en la evaluacion a los 85 dias se aprecidé un mayor incremento del area foliar para
T2 con tutorado, habiéndose encontrado diferencias estadisticas significativas (p<0,05) y un

area de 155,01 cm? por planta seguido por el tratamiento T1 sin tutorado, con 109,48 cm?

por planta.
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W T2: Tutorado 16,77 19,29 35,47 90,41 155,01

Figura 15: Area foliar del pepinillo desde los 25 hasta los 85 dias

4.1.6 Numero de flores por planta en el cultivo de C. sativus

Se muestra el numero de flores desarrolladas en el cultivo de pepinillo para los dos
tratamientos T1 de crecimiento libre y T2 con tutorado, observandose que la aparicion de
las flores ocurrié entre los 55 y los 85 dias después de la plantacion, no presentandose
diferencias significativas para este indicador en los dos sistemas de produccion (Figura 16).
Se destaca que en la evaluacion a los 75 dias se obtuvo el pico de floracion, con el mayor
numero de flores por planta, siendo el tratamiento T2, el que registrd un numero promedio

ligeramente superior con 3,56 flores por planta, y T1 desarrollé 3,0 flores por planta. Si se
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compara estos resultados con la evaluacion a los 85 dias, se detecta la disminucion en la
formacion de flores, indicativo que las plantas se acercan al periodo de senescencia (Anexo
7).
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Figura 16: Numero de flores del pepinillo desde los 25 hasta los 85 dias

Los resultados obtenidos para el cultivo de pepinillo coinciden con lo que manifiesta Silva,
(2015) con respecto a que el uso apropiado del sistema de tutorado en plantas rastreras
favorece a que las plantas estén erguidas y permita que las hojas, junto con el tallo, tengan

un mejor desarrollo en cuanto al area foliar, nimero de hojas y altura de plantas.

Pero se puede indicar que la duracion del ciclo de cultivo en la parroquia 10 de Agosto de la
provincia de Pastaza se vio afectada por las condiciones ambientales que fueron con lluvias
muy marcadas como reportan Lopez, Rodriguez, Huez, Garza, Jiménez y Leyva (2011) en
su trabajo de investigacion en el estado de Sonora, México, que la floracion del pepinillo se
dio a los 33 ddt. A pesar de haber sido cultivado en época otofial en invernadero sin
acondicionamiento térmico, mientras que en la presente investigacion en este caso la
floracién se considerd a partir de los 55 dias y su pico productivo fue a los 75 ddt; es decir
que las condiciones de bosque humedo tropical de la zona en cuanto a temperatura, humedad
y la influencia del pH en la disponibilidad de nutrientes afectd el desarrollo fenol6gico de

las plantas.
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4.1.7 Namero de frutos por planta

Los resultados obtenidos en la primera cosecha, para los dos sistemas de plantacion, fue a
razon de 2,27 frutos por planta para T2 con tutorado, seguido del T1 sin tutorado con plantas
de crecimiento libre con 1,91 frutos por planta, no encontrando diferencias significativas a
los 85 dias (Anexo 8). Esto pudo estar provocado por el hecho de que algunos frutos fueron
abortados debido a condiciones de temperatura y humedad adversas para el cultivo de
pepinillo, o también a que las flores se adelantaron a la fase de cuajado, estando aun la planta
en fase de crecimiento en altura de planta, grosor del tallo y formacion de hojas (Figura 17).
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Figura 17: Numero de frutos en el cultivo de pepinillo a los 85 dias

Los resultados de esta investigacion son inferiores a los obtenidos por Guillen (2010) quien
refiere que el nimero de fruto por planta de pepinillo fluctuaron entre 10,25 a 10,75 frutos
por planta. Hay que considerar que en este experimento se evalud Unicamente la primera
cosecha; sin embargo, pudo estar asociado a factores edafo — climéticos adversos que
actuaron como limitantes para el desarrollo de las plantas. Por otra parte, segun Lopez et al.

(2011) reportaron a los 69 dias un rendimiento de 14,6 a 17,7 frutos por planta.

4.1.8 Acumulacion de materia verde y materia seca en el cultivo de pepinillo bajo dos

sistemas de plantacién

Se observa los valores de peso fresco de todos los Organos vegetativos de la planta de
pepinillo en dos momentos a partir de la plantacion. Se aprecia que a los 25 dias los pesos

no presentaron diferencias estadisticas en cuanto a la raiz, tallo y hojas. Sin embargo, a los
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85 dias en el peso de masa fresca de la raiz y tallo y frutos no presentaron diferencias

estadisticas para el T1 sin tutorado con plantas de crecimiento libre, y T2 con tutorado;

mientras que en el peso verde de las hojas presentaron diferencias estadisticas significativas

(p<0,05), con mayor acumulacidén de masa verde el T2 con 1049,44 g, seguidamente del T1
con 378,34 g (Tabla 2).

Tabla 2: Peso fresco del cultivo de pepinillo a los 25 y a los 85 dias en dos sistemas de

plantacion.

MASA VERDE (g)

TR Raiz Tallo Hojas Frutos Peso total
T1 (25 dias) 0,74 a 504 a 464 a 10,42 a
T2 (25 dias) 154 a 393 a 6,30 a 11,77 a
T1 (85 dias) 6,38 a 35,63 a 54,00 b 282,33 a 378,34 b
T2 (85 dias) 18,99 a 85,76 a 163,69 a 781,00 a 1049,44 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun Tukey (p< 0,05)

Se observa los valores de peso seco de todos los 6rganos vegetativos de la planta de pepinillo

en dos momentos a partir de la plantacion. Se aprecia que a los 25 dias los pesos secos no

presentaron diferencias estadisticas en cuanto a la raiz, tallo, hojas (Tabla 3). Sin embargo,

a los 85 dias en el peso de materia seca de la raiz y tallo no presentaron diferencias

estadisticas para el T1 sin tutorado con plantas de crecimiento libre, y T2 con tutorado;

mientras que en el peso seco de las hojas y flores presentaron diferencias estadisticas

significativas (p<0,05), con mayor acumulacion de masa seca en el T2 con 43.52 g, seguido

del T1 con 15.61 g.

Tabla 3: Peso seco del cultivo de pepinillo a los 25 y a los 85 dias en dos sistemas de

plantacion.
MASA SECA (g)
TR Raiz Tallo Hoja Flores Peso total
T1 (25 dias) 0,07 a 0,30 a 0,50 a 0,87 a
T2 (25 dias) 0,14 a 0,26 a 0,67 a 1,07 a
T1 (85 dias) 0,56 a 2,62 a 508 b 7,36 b 15,61 b
T2 (85 dias) 1,22 a 5,16 a 13,20 a 23,94 a 43,52 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun Tukey (p<0,05)
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Barrientos et al., (2015), en cuanto a la biomasa del pepino de la variedad Pointset sefialan
que comienza a generar biomasa de manera exponencial a partir de los 60 dias después de la
siembra, donde comenzd un crecimiento en altura y de generacién de hojas zarcillos y en
estadios finales del estudio 6rganos florales. EI mayor peso alcanzado por el pepino fue de
199,5 (g). A partir de los 90 dds (dias despues de la siembra), el pepino comenzé con el
Ilenado de algunos frutos, demostrando que no fue necesario alcanzar valores altos para que

suceda esta produccion.

El crecimiento y acumulacién del pepinillo en la parroquia 10 de Agosto, de la provincia de
Pastaza se demord proporcionalmente 15 dias mas lo que demuestra que las condiciones
edafo-climaticas de la zona retardaron el ciclo de vida de este cultivo pues la acumulacion y
distribucion de biomasa en los vegetales son caracteristicas genotipicas facilmente afectadas
por el ambiente y su interaccién (Manrique y Bartholomew, 1991); asi, la proporcion de
biomasa asignada a hojas, tallos y frutos en cada momento del desarrollo, depende de la
cinética de crecimiento y de la tasa de distribucidn, que estan gobernadas por el area foliar,

clima y disponibilidad de nutrimentos (Heemst, 1986).
4.1.9 Tasa de asimilacién neta (TAN)

Se observa que el tratamiento que reporté mayor tasa de asimilacion neta fue el tratamiento
T2 con tutorado con 25,96 g. m?. dia?, seguido del T1 sin tutorado con plantas de crecimiento
libre que alcanzo 14,43 g. m?. dia™* (Figura 18). Siendo el T2 superiores a la TAN reportada
para pepinillo por Barrientos, Del Castillo y Garcia (2015) de 14,98 g. m2. dia™* como valor

méaximo obtenidos a los 120 dias.
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Figura 18: Tasa de asimilacién neta del cultivo de pepinillo
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4.2 EVALUACIONES PRODUCTIVAS

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se evaluaron las siguientes variables segln
Padilla y Monge (2016): Largo del fruto por planta (cm), ancho del fruto por planta (cm),
peso promedio del fruto (g), en donde se determiné que el tratamiento T2 con tutorado

fue el de mejor respuesta en el experimento.
4.2.1 Largo del fruto

Se observa que el T2 con tutorado presentdé una mayor longitud del fruto de 18,86 cm,
seguidamente del T1 sin tutorado con plantas de crecimiento libre con una longitud de 16,17
cm, presentandose diferencias estadisticas (p< 0,05) para la variable largo del fruto (Figura
19). Estos valores son inferiores a los reportados por Lépez et al. (2011) quienes sefialan

valores que oscilan entre 22,8 y 23 cm para la longitud del fruto (Anexo 9).
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Figura 19: Largo del fruto de pepinillo en los dos sistemas de plantacién a los 85 dias

4.2.2 Diametro del fruto
Los andlisis de varianza para el pardmetro productivo didmetro del fruto fueron no

significativos para la variable (Anexo 10). Se observa en la (Figura 20) que el T2 con
tutorado alcanz6 diametro de 5 cm, seguidamente del T1 sin tutorado con 4,74 cm, valores
que estan dentro del rango reportado por Lopez et al. (2011) quienes refieren valores que

oscilan entre 4,9 a 5,1 cm de diametro para el fruto de pepinillo cultivado bajo invernadero,
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por lo que es un parametro menos influenciado por las condiciones edafo — climéticas del

area experimental mas por las caracteristicas del hibrido utilizado (Fita et al., 2008)
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Figura 20: Ancho del fruto del pepinillo en dos sistemas de plantacion a los 85 dias

4.2.3 Peso del fruto
Se observa que a los 85 dias el T2 con tutorado reporta un peso de 245,12 g, seguido del T1

sin tutorado con un peso del fruto de 213,02 g (Figura 21), no presentando diferencias

significativas en el analisis de varianza (Anexo 10).
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Figura 21: Peso del fruto del pepinillo en dos sistemas de produccion a los 85 dias

Los valores del rendimiento promedio del fruto de pepinillo difieren de los resultados
reportados por Silva (2015) quien obtuvo valores promedios de 315,00 g para aquellos frutos

producidos bajo un sistema con fertilizacion y tutorado, pero son superiores al peso del fruto
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en parcelas sin tutorado y sin fertilizacién que registr6é valores de 202,53 g. También son
inferiores al peso promedio reportado por Lopez et al. (2011) en cultivo de pepinillo bajo
invernadero, quienes registraron valores que oscilaron entre 318 y 345 g. Estos resultados
son importantes pues la zona del experimento presenta un pH acido de 4,84, por lo cual la

asimilacién de nutrientes se ve limitada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los mejores resultados en condiciones amazonicas, para el cultivo de pepinillo Hibrido
Sakata en dos sistemas de plantacion en la parroquia 10 de Agosto, provincia de Pastaza en
cuanto a indicadores morfofisiologicos se obtuvieron en el tratamiento T2 con tutorado,
destacandose una altura de 103,79 cm, area foliar de 155,01 cm?, didmetro del tallo de 0,95
cm, una tasa de asimilacion neta (TAN) de 25,96 g. m?. dia, mayor acumulacion de masa
verde con 1049,44 g, asi como también con una mayor acumulacion de materia seca con
43,52 g.

El tratamiento T2 con tutorado, también se destaca, con respecto a los parametros
productivos con una longitud del fruto con 18,86 cm, diametro del fruto con 5 cm y peso de
245,12 g.

La parroquia 10 de Agosto de la provincia de Pastaza no tiene vocacion horticola, pero es
factible el cultivo de pepinillo hibrido Sakata bajo un sistema de plantacién con tutorado;
sistema de cultivo que se puede generalizar para las condiciones de la Amazonia

Ecuatoriana.
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RECOMENDACIONES
Continuar con la investigacion referentes a fertilizacion, enmienda con cal para modificar el

pH, podas y estudios eco fisiologicos del cultivo de pepinillo.

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

a través de charlar y seminarios.
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ANEXOS

Anexos 1: Andlisis de suelo del area del experimento.
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Anexos 2: Altura de la planta a los 25, 40,55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 25 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 6,45333 1 16,45333 1,88 0,1769

Dentro de los grupos  |157,823 46 |3,43094

Total 164,277 47

Pruebas de rango mdltiple para 25 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

2 9,275 X

1 10,0083 |X

Tabla ANOVA para los 40 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 1,33333 1 (1,33333 0,09 0,7701

Dentro de los grupos (709,646 46 (15,4271

Total 710,979 47

Pruebas de rango mdltiple para 40 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

2 13,4375 |X

1 13,7708 |X

Tabla ANOVA para los 55 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 94,9219 1 (94,9219 0,92 0,3431

Dentro de los grupos |4758,53 46 (103,446

Total 4853,45 47

Pruebas de rango multiple para 55 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  [Media Grupos homogéneos
2 17,8125 |X
1 20,625 |X
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Tabla ANOVA para los 75 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g” |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 111,021 1 (111,021 0,24 0,6296

Dentro de los grupos |21668,5 46 (471,053

Total 21779,5 47

Pruebas de rango mdltiple para 75 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

1 49,0833 |[X

2 52,125 X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 9861,33 1 19861,33 4,68 0,0357

Dentro de los grupos [96882,6 46 |2106,14

Total 106744, 47

Pruebas de rango multiple para 85 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 75,125 X
2 103,792 | X
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Anexos 3: Andlisis del diametro del tallo a los 25, 40, 55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 25 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g~ [Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 6,45333 1 16,45333 1,88 0,1769

Dentro de los grupos |157,823 46 (3,43094

Total 164,277 47

Pruebas de rango multiple para 25 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

2 9,275 X

1 10,0083 |X

Tabla ANOVA para los 40 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g” |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 1,33333 1 11,33333 0,09 0,7701

Dentro de los grupos (709,646 46 (15,4271

Total 710,979 47

Pruebas de rango mdaltiple para 40 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  |Media Grupos homogéneos

2 13,4375 |X

1 13,7708 |X

Tabla ANOVA para los 55 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 94,9219 1 194,9219 0,92 0,3431

Dentro de los grupos |4758,53 46 |103,446

Total 4853,45 47

Pruebas de rango mdltiple para 55 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  [Media Grupos homogéneos
2 17,8125 |X
1 20,625 |X
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Tabla ANOVA para los 75 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 111,021 1 111,021 0,24 0,6296

Dentro de los grupos |21668,5 46 (471,053

Total 21779,5 47

Pruebas de rango multiple para 75 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

1 49,0833 |[X

2 52,125 |X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. H por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 9861,33 1 19861,33 4,68 0,0357

Dentro de los grupos [96882,6 46 |2106,14

Total 106744, 47

Pruebas de rango mdltiple para 85 DIAS. H por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 75,125 X
2 103,792 | X
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Anexos 4: Numero de hojas a los 25, 40, 55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 25 DIAS. NH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,520833 1 0,520833 0,54 0,4666
Dentro de los grupos |44,4583 46 [0,966486
Total 44,9792 47
Pruebas de rango multiple para 25 DIAS. NH por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 3,875 X
1 4,08333 |[X
Tabla ANOVA para los 40 DIAS. NH por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados g~ |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,0208333 1 ]0,0208333 0,01 0,9289
Dentro de los grupos |118,958 46 |2,58605
Total 118,979 47
Pruebas de rango multiple para 40 DIAS. NH por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 2,625 X
1 2,66667 |X
Tabla ANOVA para los 55 DIAS. NH por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 6,75 1 16,75 1,23 0,2739
Dentro de los grupos {253,167 46 |5,50362
Total 259,917 47

Pruebas de rango mdaltiple para 55 DIAS. NH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  [Media Grupos homogéneos
2 4,08333 |[X
1 4,83333 |[X
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Tabla ANOVA para los 75 DIAS. NH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 2,52083 1 (2,52083 0,31 0,5792

Dentro de los grupos [371,792 46 |8,08243

Total 374,312 47

Pruebas de rango multiple para 75 DIAS. NH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

2 6,08333 |X

1 6,54167 |X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. NH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados  |g° [Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 77,5208 1 |[77,5208 3,84 0,0561

Dentro de los grupos {928,458 46 20,1839

Total 1005,98 47

Pruebas de rango multiple para 85 DIAS. NH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 7,875 X
2 10,4167 |X
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Anexos 5: Largo del peciolo de la hoja a los 25, 40, 55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 25 DIAS. PH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" [Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,000675 1 ]0,000675 0,01 0,9280
Dentro de los grupos  |3,76063 46 10,0817527
Total 3,7613 47
Pruebas de rango mdltiple para 25 DIAS. PH por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 152375 |X
1 1,53125 (X
Tabla ANOVA para los 40 DIAS. PH por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados g~ |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,122008 1 {0,122008 0,27 0,6030
Dentro de los grupos |20,4679 46 |0,444953
Total 20,5899 47
Pruebas de rango mdaltiple para 40 DIAS. PH por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 1,86625 |X
2 1,96708 |X
Tabla ANOVA para los 55 DIAS. PH por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 2,61333 1 (2,61333 1,74 0,1942
Dentro de los grupos (69,2608 46 |1,50567
Total 71,8741 47

Pruebas de rango mdltiple para 55 DIAS. PH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 3,43542 |X
1 3,90208 |X
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Tabla ANOVA para los 75 DIAS. PH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g~ |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 0,162169 1 (0,162169 0,04 0,8428

Dentro de los grupos (187,613 46 |4,07854

Total 187,775 47

Pruebas de rango mdltiple para 75 DIAS. PH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

1 5,81708 |X

2 593333 |X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. PH por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de F- Valor p

cuadrados calculado

Entre grupos 5,72701 1 |(5,72701 0,73 0,3972

Dentro de los grupos  |360,765 46 |7,84273

Total 366,492 47

Pruebas de rango multiple para 85 DIAS. PH por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 7,74875 |X
2 8,43958 |X
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Anexos 6: Area foliar a los 25, 40, 55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 25 DIAS. AF por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de cuadrados |F- Valor p
calculado
Entre grupos 0,00000623521 1 |0,00000623521 0,97 0,3286
Dentro de los grupos |0,00029423 46 |0,0000063963
Total 0,000300465 47
Pruebas de rango mdltiple para 25 DIAS. AF por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 0,0066625 X
1 0,00738333 |X
Tabla ANOVA para los 40 DIAS. AF por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados |g° |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,00001323 1 ]0,00001323 0,47 0,4971
Dentro de los grupos |0,00129883 46 |0,0000282354
Total 0,00131206 47
Pruebas de rango mdltiple para 40 DIAS. AF por Tratamiento
Método: 95,0 por ciento Tukey HSD
Tratamiento  |Media Grupos homogéneos
2 0,00533333 [X
1 0,00638333 |X
Tabla ANOVA para los 55 DIAS. AF por Tratamiento
Fuente Suma de cuadrados |g” |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado
Entre grupos 0,000234525 1 ]0,000234525 0,70 0,4077
Dentro de los grupos |0,0154476 46 |0,000335818
Total 0,0156821 47

Pruebas de rango mdltiple para 55 DIAS. AF por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
2 0,0159583 |X
1 0,0203792 |X
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Tabla ANOVA para los 75 DIAS. AF por Tratamiento

Fuente Suma de g Medias de F-calculado Valor p
cuadrados cuadrados

Entre grupos 0,000709941 1 0,000709941 (0,31 0,5812

Dentro de los grupos |0,105796 46 ]0,00229991

Total 0,106506 47

Pruebas de rango mdltiple para 75 DIAS. AF por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos

1 0,0576583 |X

2 0,06535 X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. AF por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g |Medias de F- Valor p

cuadrados calculado

Entre grupos 0,1012 1 10,1012 7,29 0,0097

Dentro de los grupos  |0,638946 46 10,0138901

Total 0,740147 47

Pruebas de rango mdltiple para 85 DIAS. AF por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  |Media Grupos homogéneos
1 0,0921958 |X
2 0,184029 X
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Anexos 7: Numero de flores a los 55, 75 y 85 dias.

Tabla ANOVA para los 55 DIAS. F por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 0,35 1 10,35 0,15 0,7036

Dentro de los grupos  |27,65 12 12,30417

Total 28,0 13

Pruebas de rango multiple para 55 DIAS. F por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  |Media |Grupos homogéneos

1 1,75 (X

2 2,1 X

Tabla ANOVA para los 75 DIAS. F por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 2,4496 1 [2,4496 1,23 0,2773

Dentro de los grupos  {57,9375 29 [1,99784

Total 60,3871 30

Pruebas de rango multiple para 75 DIAS. F por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  |Media |Grupos homogéneos

1 3,0 X

2 3,5625 [X

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. F por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g" |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 0,225 1 0,225 0,23 0,6393

Dentro de los grupos {15,775 16 |0,985938

Total 16,0 17

Pruebas de rango multiple para 85 DIAS. F por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento  |Media |Grupos homogéneos
2 1,9 X
1 2,125 (X
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Anexos 8: Nimero de frutos a los 85 dias.

Tabla ANOVA para los 85 DIAS. FTS por Tratamiento

Fuente Suma de cuadrados g~ |Medias de F- Valor p
cuadrados calculado

Entre grupos 1,45472 1 (1,45472 1,20 0,2797

Dentro de los grupos  |52,1897 43 (1,21371

Total 53,6444 44

Pruebas de rango multiple para 85 DIAS. FTS por Tratamiento

Método: 95,0 por ciento Tukey HSD

Tratamiento |Media Grupos homogéneos
1 1,91304 |[X
2 2,27273 |X
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