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RESUMEN

A nivel mundial, las hortalizas como el pepinillo son una parte importante de la
alimentacion, ya que brindan una gran cantidad de fibra, vitaminas y minerales
necesarias en la dieta para la salud de las personas, por lo que se cultivan en
muchos paises. En Bolivia, éste tipo de cultivo estd condicionado por factores
climéticos y edéficos, siendo a menudo las bajas temperaturas, bajas precipitaciones
y suelos con baja fertilidad los que ocasionan rendimientos pobres y/o la pérdida total
de la produccion, ante ésta situacion, surge la necesidad de buscar nuevos
productos y desarrollar otras técnicas de aplicacion de nutrientes a los cultivos, que
mejoren la productividad sin dafiar el medio ambiente ni afectar la salud humana. Por
tal razon, en la presente investigacion se evaluaron dos variedades de pepinillo
(Cucumis sativus L.) con tres niveles de fertilizante foliar “vigortop” en ambiente
protegido en el Centro Experimental Cota Cota. El estudio inicié con la siembra de
las dos variedades de pepinillo (Eureka y SMR 58), los cuales durante su desarrollo
recibieron dosis de 3%, 5% y 7% de fertilizante foliar vigor top. Las variables de
respuesta para medir el efecto de las dosis de aplicacion en las variedades de
pepinillo fueron: altura de la planta, namero de frutos por planta, longitud del fruto a la
cosecha, diametro del fruto, peso del fruto y rendimiento. El ensayo fue realizado
bajo el arreglo bi-factorial en el disefio de Bloques Completos al Azar, se contaron
con 24 tratamientos (2 variedades, 3 dosis, 1 testigo y 3 repeticiones) cuyos datos se
analizaron con el paquete estadistico Info Stat, versidbn 2008. Los resultados
mostraron que las temperaturas al interior de la carpa variaron desde los 18 °C hasta
los 21 °C, la oscilacion promedio de la humedad relativa se mantuvo entre 56 y 70%.
El nimero de dias a la emergencia para las dos variedades se constatdo 10 dias
después de la siembra. La altura de la planta, nUmero de frutos por planta, diametro

del fruto y peso del fruto fue diferente para cada una de las variedades, siendo
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superior SMR 58 (188.67 cm; 12 frutos; 3.09 cm y 30.82 g) respecto de la variedad
Eureka (159.82 cm; 7 frutos; 2.56 cm y 27.22 g). En relacion a las dosis aplicadas, la
que permiti6 mayor altura de la planta, mayor nimero de frutos por planta y mayor
diametro del fruto fue la dosis de 5% con 179.34 cm de altura, 10 frutos por planta y
2.52 cm de diametro. Respecto al rendimiento, SMR 58 alcanzé un promedio de 3.48
kg/m2 y la variedad Eureka alcanzé un promedio de 1.79 kg/m2, siendo la dosis de
5% de fertilizante foliar la que reportd un rendimiento mayor con 3.03 kg/m2, por
consiguiente las mejores relaciones Beneficio/Costo fueron presentadas por los
tratamientos en los que se utilizé el hibrido SMR 58, destacandose la dosis de 5% de

vigortop con Bs 3.27/100.
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SUMMARY

Worldwide, vegetables such as the gherkin are an important part of the diet, as they
provide a large amount of fiber, vitamins and minerals needed in the diet for the
health of people, so they are grown in many countries. In Bolivia, this type of crop is
conditioned by climatic and edaphic factors, often low temperatures, low rainfall and
soils with low fertility that cause poor yields and/or the total loss of production, given
this situation, the need to look for new products and develop other techniques for
applying nutrients to crops that improve productivity without harming the environment
or affecting human health. For this reason, in the present investigation two varieties of
gherkin (Cucumis sativus L.) were evaluated with three levels of foliar fertilizer
"vigortop" in protected environment in the Cota Cota Experimental Center. The study
began with the sowing of the two varieties of gherkin (Eureka and SMR 58), which
during their development received doses of 3%, 5% and 7% of foliar fertilizer vigor
top. The response variables to measure the effect of the application doses in the
gherkin varieties were: height of the plant, number of fruits per plant, length of fruit to
harvest, diameter of the fruit, weight of the fruit and yield. The trial was carried out
under the bi-factorial arrangement in the design of Complete Blocks at Chance, there
were 24 treatments (2 varieties, 3 doses, 1 control and 3 repetitions) whose data
were analyzed with the statistical package Info Stat, version 2008. The results
showed that the temperatures inside the carp varied from 18 °C to 21 °C, the average
oscillation of the relative humidity remained between 56 and 70%. The number of
days to emergence for the two varieties was confirmed 10 days after sowing. The
height of the plant, number of fruits per plant, diameter of the fruit and weight of the
fruit was different for each of the varieties, being higher SMR 58 (188.67 cm, 12 fruits,
3.09 cm and 30.82 g) with respect to the Eureka variety (159.82 cm, 7 fruits, 2.56 cm

and 27.22 g). In relation to the applied doses, the one that allowed greater height of
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the plant, greater number of fruits per plant and greater diameter of the fruit was the
dose of 5% with 179.34 cm of height, 10 fruits per plant and 2.52 cm in diameter.
Regarding the yield, SMR 58 reached an average of 3.48 kg / m2 and the Eureka
variety reached an average of 1.79 kg / m2, being the dose of 5% of foliar fertilizer the
one that reported a higher yield with 3.03 kg / m2, consequently the best benefit / cost
relationships were presented by the treatments in which the hybrid SMR 58 was
used, standing out the dose of 5% vigortop with Bs 3.27/100.



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, las hortalizas son una parte importante de la alimentacion, ya que
brindan una gran cantidad de 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 en proteinas, grasas y carbohidratos.

El pepinillo, goza de muy buena fama entre las hortalizas, la finalidad basica del
cultivo es la produccion de frutos de piel verde, cuando estos no han alcanzado su
tamafio definitivo. Su consumo obedece a su alto poder refrescante; facil manejo, a
Su preparacion en ensaladas, encurtidos y por el uso en tratamientos de belleza,

elaboracion de cosméticos y otros.

En Bolivia, el cultivo de hortalizas como el pepinillo esta condicionado por factores
climaticos y edaficos, siendo a menudo las bajas temperaturas, bajas precipitaciones
y suelos con baja fertilidad los que ocasionan rendimientos pobres y/o la pérdida total
de la produccion. Ante ésta situacion, surge la necesidad de buscar nuevos
productos y desarrollar otras técnicas de aplicacion de nutrientes a los cultivos, que

mejoren la productividad sin dafiar el medio ambiente ni afectar la salud humana.

Es asi, que la utilizacion de ambientes atemperados (carpa solar), destinados
principalmente a la produccion de hortalizas, junto con el uso de técnicas difundidas
en la nutricion de cultivos como la “fertilizacion foliar" con bioinsumos agricolas,
toman importancia estratégica, como alternativas para contrarrestar los efectos
adversos de clima y suelo, la falta de recursos hidricos para riego, mejorar la
produccion y la productividad del cultivo, aparte de obtener alimentos libres de
contaminacion y capaces de competir en un mercado cada vez mas exigente en

cuanto a calidad y cantidad.




1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

e Evaluar dos variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) con tres niveles de
fertilizante foliar “vigortop” en ambiente protegido en el Centro Experimental de
Cota Cota.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico de la variedad Eureka y de la variedad
SMR 58.

e Estudiar el efecto de la aplicacion de tres diferentes dosis de Vigortop en el

rendimiento de dos variedades de pepinillo.

e Determinar la dosis de Vigortop mas apropiada para la aplicacién foliar en el
cultivo de pepinillo.

e Comparar los costos parciales de los tratamientos.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen de la especie

El pepinillo (Cucumis sativus L.) es originario de las regiones tropicales del Sur de
Asia, siendo cultivado en la India desde hace mas de 300 afios, de donde se
disemind inicialmente hacia el oeste, al Cercano Oriente. En el este, se disemino
hacia China para el siglo VI D.C, aunque algunos historiadores afirman que esto
ocurrio desde el siglo Il A.C. (Fornaris, 2001).

Comenzado el cultivo en el sudeste y este del continente asiatico (China y Japon), se
extendié por numerosos paises céalidos, entre ellos Grecia y Roma. En Roma, igual
que otras hortalizas, era cultivado en ambientes que proporcionaban condiciones

favorables, esto para el consumo de los emperadores romanos (Reche, 2011).

Cristobal Colén la introdujo al Nuevo Mundo y se sembrdé en Haiti en 1494
aproximadamente, diseminandose posteriormente por todas las Américas (Fornaris,
2001).

2.2. Produccion Nacional e Internacional

Bolivia se caracteriza por una produccion de amplia aceptacion e importancia. El
cultivo original del pepino se extendi6 a lo largo de los Andes, desde el sur de
Colombia hasta Bolivia incluyendo la costa del Perd. Durante la época de la Colonia
se introdujo en México y América Central, donde se lo conocia como Solanum

guatemalense, habiendo decrecido su uso posteriormente.




Cuadro 1. Produccidn de pepino en Bolivia

Departamento Superficie Total Produccién
(h12) (9q)
Cochabamba 23.23 1429.10
Santa Cruz 25.6 109.63
Beni 22.8 122.35
Pando 17.6 152.00
Oruro 0.16 8.20
Potosi 0.03 5.86

Fuente: INE (2014)

El pepino en la regién andina fue domesticado desde tiempos prehispanicos (Ledn,
1964). Los nombres en lenguas nativas y en espafiol que ha recibido esta especie
son varios, lo que demuestra su amplia difusidon. Asi, en quechua se le llama
cachum, xachum; en aymara kachuma; en espafol pepino, pepino (Colombia,
Ecuador, Peru, Bolivia y Chile), mataserrano (Peru, regiones central y meridional),
peramelon (Canarias); en inglés "peruvian pepino”, "sweet cucumber” y "pear melon”
(Huerres, 1991).

De acuerdo con el Cuadro 2, referente a la produccion de pepino en los principales
paises productores, media trienio 2006/2008, solo diez de éstos superan o se
acercan a las 500.000 toneladas, destacando China con 27.885.000, cerca del 64 %
de la produccion total mundial de pepino. Le siguen en importancia Iran y Turquia. A
nivel mundial, la produccion de pepino alcanza los 44 millones de toneladas, los
rendimientos medios por hectarea son de 30.000 - 35.000 kg/ha (Huerres, 1991).




Cuadro 2. Principales paises productores de pepino

Pais Rendimiento Superficie Produccién
(kg/ha) (ha) (Ton)

China 42.655 653.733 27.885.000
Iran 19.364 93.989 1.820.000
Turquia 28.917 59.404 1.717.000
EE.UU. 15.204 61.431 934.000
Ucrania 18.394 51.500 947.300
Japén 50.100 12.698 636.165
Egipto 18.780 38.662 724.917
Espafia 73.830 7.693 567.976
Polonia 23.544 20.380 479.827
México 29.647 20.380 479.827

Fuente: FAOSTAT (en linea)

En cuanto a exportadores y productores de pepinillos, se puede afirmar que en la
Comunidad Europea, los Paises Bajos ocupan el primer lugar, le siguen Espafa,

Bélgica y Grecia; y en América: México es un exportador de gran magnitud seguido

por Estados Unidos y Canada (Rehfisch et al., 2012).

2.3. Clasificacién taxonémica

De acuerdo a Rojas (2008), se tiene la siguiente clasificacion sistematica:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre cientifico:

Nombre comun:

Magnoliopsida
Cucurbitales
Cucurbitacea
Cucumis
Sativus L.
Cucumis sativus

Pepinillo




2.4. Ciclo vegetativo

Segun Vazquez (1987), el desarrollo vegetativo del pepinillo comienza con la semilla,
pasando por la germinacion de la semilla, estado vegetativo de la planta, floracion,
formacion de las semillas y llega a los frutos maduros.

CENTA (2003), expone las etapas fenoldgicas del cultivo de pepinillo en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Etapas fenologicas del pepinillo

Estado Fenoldgico Dias después de la
siembra
Emergencia 2-5
Inicio de emisién de guias 15-24
Inicio de floracion 27 - 34
Inicio de cosecha 43 - 50
Fin de cosecha 75-90

Fuente: CENTA (2003)

2.5. Descripcion botanica

El pepinillo (Cucumis sativus L.), es una especie anual de consistencia herbacea,
rastrera y con zarcillos, los tallos son ramificados y estan provistos de pelos rigidos,
la planta tiene una gran envergadura y frondosidad en sus hojas (Tiscornia, 2000).

2.5.1. Raiz

El sistema radicular consiste en una fuerte raiz principal que alcanza de 1 - 1.20 m
de largo, ramificandose en todas las direcciones principalmente entre los primeros 25

a 30 cm del suelo (Infoagro, 2010).




2.5.2. 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 cm.
Son trepadores, llegando a alcanzar de longitud hasta 3.5 m en condiciones

normales (Infoagro, 2010).

2.5.3. Hojas

Las hojas son simples, acorazonadas, alternas, pero opuestas a los zarcillos. Posee
de 3 a 5 l6bulos angulados y triangulares, de epidermis con cuticula delgada, por lo
que no resiste evaporacion excesiva (Infoagro, 2010).

2.5.4. Flores

Es una planta monoica, dos sexos en la misma planta, de polinizacion cruzada.
Algunas variedades presentan flores hermafroditas. Las flores se sitlan en las axilas
de las hojas en racimos y sus pétalos son de color amarillo. Estos tres tipos de flores

ocurren en diferentes proporciones, dependiendo del cultivar (CENTA, 2003).

Al inicio de la floracién, normalmente se presentan sélo flores masculinas, en la parte
media de la planta estan en igual proporcion las flores masculinas y femeninas, en la
parte superior de la planta existen predominantemente flores femeninas. Los dias
cortos, temperaturas bajas y suficiente agua, inducen a la formacion de mayor
namero de flores femeninas y los dias largos, altas temperaturas, sequia, llevan a la

formacion de flores masculinas (Infoagro, 2010).

La polinizacion se efectia a nivel de campo principalmente a través de insectos
(abejas). En los hibridos de tendencia ginoica, al haber cruce por abejas, pero
insuficiente polinizacion, se producen deformaciones de los frutos, volviéndose no

comercializables (Infoagro, 2010).




2.5.5. Fruto

Se considera como una baya falsa (pepénide), alargado, mide aproximadamente
entre 15 y 35 cm de longitud. Ademas es un fruto carnoso, mas o menos cilindrico,
exteriormente de color verde, amarillo o blanco e interiormente de carne blanca.
Contiene numerosas semillas ovaladas de color blanco amarillento. En estadios
jovenes, los frutos presentan en su superficie espinas de color blanco o negro
(Infoagro, 2010).

2.5.6. Semilla

La semilla de pepino se compone de los tegumentos que las protegen, de las
substancias nutritivas y del embrion. Este dltimo es la parte mas importante, ya que
de él depende la germinacién, crecimiento y desarrollo de la nueva planta. Las
semillas de pepinillo son algo mas pequefias que las del pepino, ovales, inmaduras,
aplastadas, lisas y de color amarillento blanquecino, terminadas en un extremo mas
agudo. La germinacion de las semillas se produce a las 48 horas sobre cama, y a los

6 0 7 dias en plena tierra (Huerres, 1991).

2.6. Hibridos

Segun Petoseed (1992), se tienen hibridos monoicos: plantas con flores masculinas

y femeninas; e hibridos ginoicos: plantas con flores 100% femeninas.

e Eureka. Este hibrido posee mas resistencia a enfermedades que cualquier otro
antes comercializado, incluyendo ZYMY, PRSV Y WMV. Eureka es un hibrido
monoico (con flores masculinas y femeninas), de planta fuerte y vigorosa que
cuaja uniformemente con espinas y relacion L/D 2.5. Esta desarrollado para la

cosecha manual y es un tipo seleccionado para pickle (Gowansemillas.com).




e SMR 58. Hibrido monoico, posee hojas de color verde oscuro, generalmente
tiene una mayor cantidad de flores masculinas que flores femeninas, el fruto es
de color verde oscuro con protuberancias notorias, puede alcanzar en fruto una
longitud de 17,8 cm y un diametro de 4 cm, es especialmente cultivado para

conservar en vinagre (Mamani, 2006).

2.7. Caracteristicas nutricionales

El principal componente del pepinillo es el agua, acompafiado de bajo contenido de
carbohidratos, proteinas y grasas que la convierten en un alimento de escaso aporte
calorico. Se considera buena fuente de fibra, asi como de vitaminas y minerales

(Agroalimentacion, 2010).

En cuanto a su contenido nutricional es una de las hortalizas que contiene las
vitaminas A, B, C y minerales, que son indispensables en la alimentacion humana
(CENTA, 2003).

El pepinillo en cuanto a minerales es rico en calcio, cloro, potasio y hierro; ademas

las semillas son ricas en aceites vegetales (Infoagro, 2009).




Cuadro 4. Valor nutricional del pepinillo

Por 100 gramos de porcidon comestible
Agua (g) 95.7
Carbohidratos (g) 3.2
Proteinas () 06-14
Grasas (Q) 0.1-0.6
Acido ascorbico (mg) 11
Acido pantoténico (mg) 0.25
Valor energético (Kcal) 10-18
Potasio (mQ) 160
Fosforo (mg) 18
Calcio (mg) 17
Magnesio (mg) 11
Azufre (mg) 11

Fuente: Infoagro (2009)

2.8. Exigencias agroecoldgicas del cultivo

2.8.1. Condiciones edéficas

El pepino puede crecer en todo tipo de suelos, desde los de textura arenosa los mas
apropiados para producciones precoces hasta los suelos algo arcillosos, siempre y
cuando no presenten problemas de encharcamientos. En términos generales se
adapta mejor a los suelos medios, ricos en materia organica, fresco y aireados
(Maroto, 1995).

En los terrenos flojos es mas precoz, aunque la produccion no es elevada; en los
suelos fuertemente arcillosos la recoleccion se retrasa, pero los rendimientos son
altas (Serrano, 1979).
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Por otro lado, USAID - RED (2007) indica que el pepinillo se puede cultivar en
cualquier suelo, pero responde mejor en suelos arcillo arenosos a francos bien
drenados. Si el suelo no es el ideal, hay que proveer las condiciones adecuadas para
prevenir el exceso de agua (encharcamiento) que en cualquier cultivo es un gran
problema. La planta de pepinillo no tolera la salinidad por lo cual el pH debe estar
entre 5.5y 6.8.

2.8.2. Condiciones climaticas

e Temperatura

Segun Maroto (1995), Cucurmis sativus necesita para su germinacion una
temperatura minima de 15.5 °C, siendo los valores éptimos de 20 a 35 °C. La
temperatura de crecimiento puede situarse entre 18 y 28 °C para asegurar un
buen desarrollo, es conveniente que durante la noche la temperatura se

mantenga alrededor de los 18° C.

Para Valadez (1993), el cultivo de pepino es una hortaliza de clima calido, cuya

temperatura media mensual oscila entre 18 y 30 °C sin tolerancia a heladas.

Cuadro 5. Temperaturas 6ptimas para el desarrollo del pepinillo

Temperatura
Etapa Dia Noche
Germinacion 27°C 27°C
Formacion de la planta 21°C 19°C
Desarrollo del fruto 19°C 16°C

Fuente: Agroinformacion (2003)
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Luminosidad

El pepinillo es una planta exigente en luminosidad sin embargo crece, florece y
fructifica con normalidad incluso en dias cortos (con menos de 12 horas de luz),
aunque también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de
radiacion solar, mayor es la produccion (Zamudio, 2014).

Humedad

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran
superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del 60 - 70% y
durante la noche del 70 - 90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el
dia pueden reducir la produccion, al disminuir la transpiracion y en consecuencia
la fotosintesis, aunque esta situacibn no es frecuente. Para humedades
superiores al 90% y con atmésfera saturada de vapor de agua, las
condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta, pueden
originar enfermedades fungicas (Martinez, 2001).

2.9. Manejo agrondmico del cultivo

2.9.1. Preparacion del suelo

La preparacién del suelo debera hacerse con tranquilidad esperando que el suelo se

oree. No conviene entrar precipitadamente a laborear y por ende crear una suela de

cultivo que nos provoque compactacion (Aguado, 2002).

El suelo debe prepararse por lo menos 45 dias antes del trasplante. Esto ayuda a

evitar atrasos al momento de sembrar y poder hacer control de malezas

oportunamente.
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La preparacion de suelos debe hacerse por lo menos a una profundidad de 30 a 40
cm. Primero arando y luego rastreando hasta dejarlo bien mullido, dependiendo del
tipo de suelo y como ha sido laboreado. Si existe pie de arado o capa impermeable
se debera subsolar a una profundidad de 50 a 70 cm. de profundidad. Esto ayudara
mucho con el drenaje del terreno asi como con la aeracién, propiedades fisicas del

suelo y espacio para el desarrollo pleno de las raices (USAID-RED, 2007).

2.9.2. Epoca de siembra

El pepinillo puede cultivarse todo el afio, tanto en época seca (si se cuenta con
riego), como lluviosa, para mantener la oferta al mercado local; pero con fines de
exportacion la época va de noviembre a enero. Las siembras de la época lluviosa
presentan menos problemas de virosis, pero pueden aumentar las enfermedades
causadas por hongos (CENTA, 2003).

2.9.3. Densidad de siembra

En el cultivo de pepinillo los distanciamientos varian de acuerdo al sistema de
siembra utilizado; al cultivar, textura del suelo, sistema de riego ambiente, practicas

culturales locales y época.

Sin embargo, los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0.80 my 1.50 m;
entre postura y/o plantas 0.15 m y 0.50 m. la densidad de la poblacion dependera de
los distanciamientos utilizados. Se colocan dos a tres semillas por postura,
necesitandose de dos a tres libras de semilla por ha. Segun el sistema de siembra a
usar. (CENTA, 2003).

Pihan et al., (2000), indican que el marco de plantacion se establece en funcion del
porte de la planta, que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El mas
frecuentemente empleado en los invernaderos es de 1 metro entre lineas y 0,5

metros entre plantas.
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2.9.4. Labores culturales

Las labores culturales se realizan de acuerdo a las condiciones agroecoldgicas,
segun la incidencia o presencia de malezas, plagas, enfermedades y factores no

controlables durante el periodo vegetativo del cultivo (Suquilanda, 1984).

2.9.4.1. Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida, mejorando la
aireacion general de esta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la

realizacion de las labores culturales.

Todo ello repercutird en la produccién final, calidad del fruto y control de las
enfermedades, la sujecion suele realizarse con hilo de propileno (rafia) sujeto de una
extremo a la zona basal de la planta (sujeto mediante anillas) y de otro alambre
situado a determinada altura por encima de la planta. Conforme va creciendo se va

liando o engredando al hilo tutor (Géngora, 2008).

2.9.4.2. Deshojado

Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad es
demasiado alta serd necesario tratar con pasta fungicida tras los cortes. Deben
limpiarse las primeras 7 - 8 hojas (60 - 75 cm), de forma que la planta pueda
desarrollar un sistema radicular fuerte antes de entrar en produccién (Jiménes,
2010).

2.9.4.3. Poda de desarrollo

Con la poda se pretende mantener las plantas con la vegetacion suficiente en sus

justos limites, a fin de conseguir precocidad y calidad, asi como obtener, en muchos
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casos, una mayor produccién. Es necesario tener en cuenta que dicho control y
conformacién del desarrollo estara siempre limitado por la fisiologia de la planta
(Reche, 1996).

Para ello se suprimen 6rganos improductivos e inutiles, enfermos o que entorpezcan
el desarrollo de la planta. También se persigue con la poda conformar la planta
limitando el nimero de ramas y brotaciones para que se facilite las labores culturales
y en ocasiones incrementar la aireacion y favorezca el crecimiento (Reche, 1996).

Se deben podar todos los tallos laterales de la planta (que se entutora en vertical o
ligeramente inclinada) hasta una altura de 60 a 70 centimetros. A partir de esta
altura, se eliminaran los tallos, dejando los frutos, hasta una altura de unos 2 metros
aproximados, altura de donde cuelgan los hilos que sirven de guia y tutor a la planta.
A esa altura, se pueden dejar 3 tallos laterales y el principal, que creceran colgando

del alambre horizontal contiguo, que soporta los hilos de entutorado (Castilla, 1983).

2.9.4.4. Aclareo de fruto

Se deben eliminar los frutos que se encuentran bajos ya que suelen ser de baja
calidad, pues tocan el suelo, ademas de impedir el desarrollo normal de parte aérea
y limita la produccion de la parte superior de la planta. Los frutos curvados, mal

formados, y abortados deben ser eliminados cuanto antes (Jiménes, 2010).

Deben eliminarse los frutos deformes, sin valor comercial y los abortados, por su
susceptibilidad al ataque de enfermedades, para prevenir la sanidad del cultivo
(Castilla, 1983).
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2.9.4.5. Control de malezas

Esta es una labor esencial en el cultivo de pepinillo como en cualquier cultivo, ya que
evita la competencia de agua, fertilizante, luz, y espacio de crecimiento. Ademas es
sumamente importante recordar que las malezas son fuentes de enfermedades y
plagas. Cuando no se tiene el debido control ya se debe utilizar mayor cantidad de
insecticidas y fungicidas, en muchos casos sin obtener el control esperado, y en

ocasiones con un efecto negativo de intoxicacion del cultivo (Felix, 2014).

El uso de mulch plastico es una buena alternativa y hoy dia la mayoria de las
compafias asi como productores pequefios utilizan para evitar el crecimiento de

malezas en la produccién de pepinillo (USAID-RED, 2007).

2.9.4.6. Riego

Los primeros estadios de vegetacion, es conveniente que haya poca humedad en el
suelo, con el fin de que el sistema radicular del pepino se fortalezca. Unos dias antes
de la siembra se dara un riego para suministrar humedad al suelo, después de este
primer riego de siembra o plantacion no se vuelve a regar hasta que haya pasado un

espacio de tiempo comprendido entre veinte y treinta dias (Serrano, 1979).

Es importante revisar la humedad del suelo utilizando las manos para determinar la
humedad éptima y no errar con la cantidad de riego. Un buen manejo del riego hace
que la planta desarrolle un buen sistema radicular con una buena distribucion de
raices. Esto ayuda a que la planta se alimente correctamente ya que en el agua se
encuentra el 96% de los nutrientes que una planta necesita para vivir y casi todo esto
entra por las raices (USAID-RED, 2007).
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El pepinillo es muy sensible a la falta de agua. En épocas de bajas temperaturas los
sistemas de riego localizado (goteo) son mucho mas efectivos, por el mejor
aprovechamiento de abonos, mejor dosificacion y aprovechamiento del agua
(Jiménez, 2010).

2.9.4.7. Cosecha de frutos

El fruto debe recolectarse en su madurez comercial, sin demoras. Preferiblemente,
debe hacerse en horas de poco calor y, una vez cosechado, protegerlo del sol; la
deshidratacion del pepinillo (que tiene el orden del 95 por 100 de agua en peso) debe
evitarse en lo posible. Almacenarse en lugar fresco y al abrigo de corrientes de aire.
El pre enfriamiento a la llegada del campo al almacén es aconsejable en épocas de
calor, especialmente si el fruto ha de soportar largos viajes hasta su llegada al
consumidor. Una temperatura de 13 °C con humedad del 80-85 por ciento (Castilla,
1983).

La cosecha de los frutos de pepinillo se inicia aproximadamente a los 45 dias
después de la siembra y al momento del corte deben de estar medianamente
desarrollados, sanos, frescos, tiernos, limpios, de consistencia firme y cascara lisa,
con forma y olor caracteristico, sin humedad exterior y libres de descomposicion
(Garcia, 2000).

Los pepinillos deberan ser no mas largos de 8 cm, de un color medianamente verde
con un fondo claro uniforme. Al corte transversal debera tener forma triangular y una
ligera aparicion de las semillas. Su piel no debe mostrar dafio mecanico,

enfermedades, insectos o cortaduras (Guia Técnica, s.f.).

El pepinillo para conserva segun Yaguache (2014), se clasifica en tres categorias por

sus didmetros y longitudes (Cuadro 6):
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Cuadro 6. Categorias de pepinillo para la comercializacion

Categoria Diametro Longitud
(mm) (mm)

| <17 40 a 60

Il 18 a 23 61 a 80

1] 24 a 35 81 a ND*

Fuente: (Yaguache, 2014)
(ND*): Longitud de pepinillo de tercera no determinado pero que no sobrepase los 35 mm de

diametro.

2.9.4.8. Rendimiento

Con las recomendaciones anteriores se puede esperar producciones de 25 a 40
Tn/ha dependiendo del manejo proporcionado al cultivo a la fecha de siembra
(Yaguache, 2014).

2.10. Plagas y enfermedades

a. Plagas. Marulanda (2003), indica que las plagas que mas se presentan en el

pepinillo son:

e La mosca blanca: es un insecto muy pequeiiito de tiene sobre su cuerpo un
polvillo blanco que le da el color en la edad adulta. Este pequefio insecto ademas
de debilitar las plantas al chupar su sabia, transmite un virus que inicialmente

trastorna su desarrollo y finalmente la mata.

e Los afidos o pulgones: son una plaga muy comun y dafiina que ataca sobre
todo en los periodos, secos y calurosos aunque también los hay en otras épocas
de clima menos favorable. Esta plaga debilita la planta porque chupa la savia, le

da mal aspecto, dafa la calidad y ademas transmite virus.

18



b. Enfermedades. El mismo autor, menciona que los pepinillos se ven afectados

por las siguientes enfermedades:

e Mildiu polvoriento (Erysiphe cichoracearum. Sehi. Salmon) La afectacion por
este hongo provoca pequefias manchas blancas la superficie de las hojas y
tallo a que en la medida que aumenta se vuelven pulverulentas, cuando la
enfermedad se ve favorecidas por un clima céalido y humedo, produce

amarillamiento y defoliaciones prematuras.

e Oidium (Sphaerotheca fuliginea) Los sintomas que se observan son manchas
pulverulentas de color blanco en la superficie de las hojas que van cubriendo
todo el aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a
tallos y frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven

de color amarillento y se secan.

2.11. Fertilizacion foliar

La fertilizacidn foliar, también llamada apigea, no radical, extra radical, es un método
por el cual se aportan nutrientes a las plantas a través de las hojas, basicamente en
disoluciones acuosas, con el fin de complementar la fertilizacion realizada al suelo, o
bien, para corregir deficiencias especificas en el mismo periodo de desarrollo del
cultivo (Ortufio et al., 2010).

Se define como la aplicacion de fertilizantes liquidos o polvos solubles en agua, a las
partes aéreas de las plantas. Las hojas tienen la capacidad de asimilar sustancias
nutritivas, y lo hacen en tres pasos: penetracién, absorcion y translocacion. La
fertilizacion foliar es efectiva cuando existen deficiencias de algunos elementos
(CEDECO, 2002).
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En las plantas, todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar con mayor o
menor velocidad y en diferentes oportunidades. Esto es de tal modo asi, que
tedricamente la nutricibn completa de la planta podria ser satisfecha por via foliar
(Ortufio et al., 2010).

Van Haeff (1997), indica que las hortalizas necesitan gran cantidad de nutrientes
debido a su répido desarrollo y a su corto periodo vegetativo. Por esto, para la
explotacion intensiva, en horticultura se requiere aplicaciones abundantes y

frecuentes.

a. Ventajas de la fertilizacion foliar

Segun CEDECO (2005), las ventajas de la fertilizacion foliar son las siguientes:

e Es un buen recurso en situaciones de emergencia.

e Se aplican cantidades menores de fertilizante al follaje que al suelo, para

alcanzar un nivel deseable de nutrientes.

e Es de gran importancia en cultivos sometidos a estrés por la accion adversa
del medio en que se desarrollan, o por efectos fitosanitarios negativos como:

salinidad, altos contenidos de arcilla, y altos contenidos de materia organica.

e Los sintomas visuales de respuesta a un elemento son mas rapidos en el caso
de la fertilizacion foliar. Es probable, por lo tanto, que en caso de aplicaciones
tardias de fertilizantes sea mejor recurrir a las aplicaciones foliares que a las

edéaficas.

e Ayuda a las plantas a recuperarse de los efectos fitotoxicos producidos por
herbicidas, inundaciones, podas y después de altas producciones.

e Por su alta solubilidad, la aplicacién al follaje de fertilizantes foliares es ideal

en areas de semilleros y trasplantes. A la planta hay que alimentarla bien
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desde que nace. Requerira los abonos aplicados al suelo a partir del momento
en que necesita absorber nutrientes, hasta cuando tiene suficiente masa en su

parte aérea para que se pueda aplicar la fertilizacion foliar.

b. Limitaciones de la fertilizacidn foliar

Alcantar y Trejo (2007), indican que las principales limitaciones de la fertilizacion

foliar son:

e Riesgo de Fitotoxicidad, las especies vegetales son sensibles a las
aplicaciones foliares de formulaciones concentradas. Para cada nutrimento

existen valores limites de concentracion.

e Dosis Limitadas de Macronutrimentos, el riesgo de fitotoxicidad sumado al
hecho que los macronutrientes se requieren en cantidades mayores, limita la

nutricion foliar.

e Requieren buen Desarrollo del Follaje, si se tiene un desarrollo limitado, la
aplicacion no sera eficiente, los mejores resultados se obtienen mientras
mayor sea el area foliar.

e Los trabajos de fertilizacion deben ser avalados o soportados por un analisis
econdémico para conocer su rentabilidad, que sin duda dependera del cultivo

que se esta fertilizando.

2.11.1. Bioinsumos agricolas

Los bioinsumos son productos que se obtienen a partir de diversos productos
naturales, entre ellos microorganismos, extractos naturales y otros, que en su
conjuncidon se constituyen en biocontroladores (biofungicidas, bioinsecticidas)
biofertilizantes, promotores de crecimiento y vigorizantes (Ortufio et al., 2010).
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Los bioinsumos son producto del aislamiento y caracterizacion de cepas nativas de
microorganismos benéficos que han demostrado su eficiencia, y que han sido
producidos masivamente en base a formulaciones con materiales existentes en el

pais, por lo que se encuentran disponibles para los productores (Ortufio et al., 2010).

Los bioinsumos, promueven el equilibrio nutricional del suelo, aumenta su fertilidad
natural, estimulando a los microorganismos benéficos de éste. Al ser rico en
minerales, aminoacidos, vitaminas y hormonas, el biofertilizante liquido también
mejora el balance nutricional en la planta, haciéndola mas resistente al ataque de
plagas y enfermedades. Aparte aumenta la produccién, mejora la calidad de los
productos, garantizando al agricultor mayor aceptacién de sus productos y precio en
el mercado (PROINPA, 2007).

2.11.2. Fertilizante foliar Vigortop

Vigortop es un biofertilizante bioestimulante promotor de crecimiento foliar liquido,
qgue se puede utilizar en una gran diversidad de plantas (cultivos anuales, hortalizas,
frutales, plantas ornamentales y otros), promueve el incremento del follaje, disminuye
la caida de las flores y estimula el cuajado de frutos, incrementando los rendimientos.
Asimismo, estimula el crecimiento de plantas afectadas por sequia o heladas (Ortufio
et al., 2010).

Segun los resultados obtenidos a través del analisis fisico quimico del biofertilizante

realizado por IBTEN (2015), los componentes de vigortop son (Cuadro 7):
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Cuadro 7. Andlisis fisico-quimico de vigortop

Parametros Valores
Nitrégeno (%) 0.010
Fésforo (%) 0.001
Potasio (%) 0.025
Carbono organico (%) 0.775
Calcio (%) 0.005
Magnesio (%) 0.002
Hierro (ppm) 22.33
Cobre (ppm) 0.35
Manganeso (ppm) 0.32
Zinc (ppm) 2.32
Sodio (%) 0.16
pH 5.29
Conductividad eléctrica (mS/cm) 6.11

Fuente: Elaboracién propia en base a IBTEN (2015)

Por su parte, PROINPA (2012) indica que vigortop es un abono liquido que esta
compuesto por acidos organicos (humicos y fulvicos) extraidos del humus de lombriz
e ingredientes complementarios, ricos en fitohormonas obtenidas del Marat (Moringa

oleifera) complementada con brasinoloides.
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Cuadro 8. Composicion de Vigortop

Composicién Porcentaje
Acidos htmicos y falvicos 95%
Brasinoloide (Extracto de Brassicas) 4 %
Extracto de Marat (Moringa Oleifera) 1%
Total 100%

Fuente: PROINPA (2012)

e Dosis. La dosis recomendada es de 1 litro de vigortop por 20 litros de agua,
aplicados después de la emergencia, al primer y segundo aporque y en la
floracion con una frecuencia de 7 a 14 dias de acuerdo a requerimiento del
cultivo (Ortufio et al., 2010).

Por su parte PROINPA (2012), recomienda su aplicacion en cultivos anuales,
después de la emergencia a 15 y 40 cm de altura aproximadamente, a una
dosis de 5 litros por hectarea (la cantidad varia dependiendo del tamafio de la
planta) aplicado al follaje al inicio del cultivo y continuado cada 15 dias, hasta

completar entre 3 a 4 aplicaciones durante el proceso de cultivo.

2.12. Importancia del ambiente protegido

Segun Hartmman (1990), un ambiente atemperado es un elemento colector de
energia solar con una geometria, una utilizacion de materiales y ubicacion definido
en funcion del maximo aprovechamiento de la intensidad de radiacion solar y una
alta produccién brinda oportunidad de aprovechar las condiciones de humedad
relativa e intensidad luminosa y temperaturas adecuadas, para una produccion

sostenida y eficiente.
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La principal diferencia entre el cultivo al aire libre y en ambiente protegido es el
control del ambiente que las plantas necesitan para obtener su maximo desarrollo, el
cultivo en ambiente protegido suele considerarse un caso particular de la explotacion

intensiva dentro del grupo de horticultura protegida (Pérez y Turon, 1997).

Segun Lépez (1994), el manejo del invernadero es importante ya que comprende:
cultivos y seleccién, siembra, riegos, cuidado de los cultivos, cosecha y ventilacion.

2.13. Presupuesto parcial

Segun CIMMYT (1988), el presupuesto parcial es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de

los tratamientos alternativos.

El presupuesto parcial incluye los rendimientos medios para cada tratamiento, los
rendimientos ajustados y el beneficio bruto de campo (en base al precio de campo de
cultivo). Asi mismo, toma en cuenta todos los costos que varian para cada
tratamiento. las dos Ultimas lineas son el total de los costos que varian y los
beneficios netos. Para la evaluaciéon de los resultados experimentales se considera

el rendimiento medio, rendimiento ajustado, beneficio bruto, beneficio neto donde el:

e Elrendimiento ajustado: De cada tratamiento es el rendimiento medio reducido en
un cierto porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento

experimental y es que el agricultor podria lograr con ese tratamiento.

e Beneficio bruto de campo: De cada tratamiento se calcula multiplicando el precio

de campo por el rendimiento ajustado.

e EIl beneficio neto: Se calcula restando el total de los costos que varian del

beneficio bruto de campo para cada tratamiento.
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3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion geogréafica

El presente estudio se realiz6 en el Centro Experimental Cota Cota, dependiente de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, situada en la
Provincia Murillo a 15 kildbmetros del centro de la ciudad de La Paz. Geograficamente
esta situada entre los 16° 32’ 04” Latitud Sud y 68° 03’ 44” Longitud Oeste, a una
altitud de 3445 m.s.n.m. (Huayllani, 2007).

Fuente: Instituto Geografico Militar — Bolivia: Google maps (2017)

Figura 1. Ubicacion geografica del Centro Experimental Cota Cota
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3.2. Caracteristicas climéaticas

Por considerarse cabecera de valle, la caracteristica de esta region es templada a lo
largo del afio, presenta una temperatura maxima de 32°C, una temperatura media
11.5°C y una minima de hasta -6°C; con una precipitacion pluvial media anual de 380
mm; una Humedad relativa de 58% y una velocidad maxima promedio de los vientos
de 1.4 m/s (SENAMHI, 2015).

3.3. Topografiay Vegetacién

Cota Cota tiene una topografia accidentada con pendientes regulares a fuertes,
donde se realizan terraceos con fines agricolas. Se presentan en el lugar las
siguientes especies vegetales: eucalipto (Eucalyptus globulus), acacia (Acacia ssp.),
guefiua (Polylepis ssp.), retama (Spartium junceum), ligustro (Ligustrum sinensis),

chillka (Baccharis spp.), etc. (Guzman, 2000).

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Material biologico

- Semilla de Cucumis sativus (variedad Eureka), procedente de Seminis

Vegetable Seeds Inc. - México (Anexo 1-A).

- Semilla de Cucumis sativus (variedad SMR 58), procedente de American Seed
Company — EE. UU. (Anexo 1-B).

- Vigortop (biofertilizante foliar liquido), procedente de Biotop S.R.L.,

Cochabamba — Bolivia.
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4.1.2. Material de Campo

e Cuaderno de campo e Atomizador manual (2 litros)
e Marbetes e Jeringa (10 ml)

e Termometro e Picota, pala, rastrillos, etc.

e Flexdmetro e Tijera podadora

e Vernier e Balanza de precision

e Higrémetro e Camara fotogréfica

4.1.3. Material de escritorio

e Libreta de campo e Impresora
e Material bibliografico e Escaner

e Equipo de computacién

4.2. Método

4.2.1. Disefio experimental

El ensayo fue realizado bajo el arreglo bi-factorial en el disefio de Bloques Completos
al Azar. Se contaron con 24 tratamientos resultantes del arreglo factorial completo 2
X 4, correspondientes a dos variedades de pepinillo y tres dosis de Vigortop y un
nivel testigo, con 3 repeticiones cada uno (Ochoa, 2009).

Los datos se sometieron a andlisis de varianza y pruebas de comparacion de medias

Duncan (a = 0.05), con el paquete estadistico Info Stat, version 2008.
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4.2.1.1. Modelo lineal aditivo

El modelo lineal utilizado para un disefio de Bloques al Azar con arreglo bi-factorial

fue el siguiente:

Yijk = M +Bk+ G+ Yj + (aVij) + Eijk

Donde:

Yik = Una observacion cualquiera

M - Media poblacional.

Bx = Efecto del k-ésimo bloque

a; = Efecto deli-ésimo nivel del factor A (VARIEDAD)

Yj - Efecto del j-ésimo nivel del factor B (DOSIS DE VIGORTOP)

(ay;j) = Efecto del i-ésimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del factor B
(interaccion A x B)

€ = Error experimental de la parcela

4.2.1.2. Factores de estudio

El factor A estuvo constituido por dos variedades de pepinillo y el factor B, por tres

dosis de vigortop y un testigo sin la aplicacién de éste.

» Factor A (variedades):

V1 = Eureka
V2 = SMR 58
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» Factor B (dosis de Vigortop):

DO = Sin fertilizante foliar (testigo)

D1 = 3% de fertilizante = 0.6 cc de Vigortop/2 | de agua

D2 = 5% de fertilizante = 0.10 cc de Vigortop/2 | de agua

D3 = 7% de fertilizante = 0.14 cc de Vigortop/2 | de agua

» Tratamientos

El Cuadro 9, describe los tratamientos y su respectiva interaccion.

Cuadro 9. Formulacién y descripcién de los tratamientos

Tratamientos Descripcion
T1=V Dy, | Variedad Eureka sin fertilizante vigortop
T2=V D, | Variedad Eureka con 3% del fertilizante vigortop
T3=V D, | Variedad Eureka con 5% del fertilizante vigortop
T4=V D3 | Variedad Eureka con 7% del fertilizante vigortop
T5=V,D, | Variedad SMR 58 sin fertilizante vigortop
T6=V,D; | Variedad SMR 58 con 3% del fertilizante vigortop
T7=V,D, | Variedad SMR 58 con 5% del fertilizante vigortop
T8 =V ,D3; | Variedad SMR 58 con 7% del fertilizante vigortop

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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4.2.1.4. Croquis de la parcela experimental

La parcela experimental fue delimitada por estacas, divididos en pasillos y en

unidades experimentales segun sorteo de tratamientos.
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Figura 2. Croquis experimental de la parcela

4.2.1.5. Caracteristicas de la parcela experimental

Tratamientos:
Repeticiones:

Total unidades experimentales (UE): 24

Area U.E.: 1.25 m?
Area total mas los pasillos: 75 m?

Distancia entre surcos: 0.50 m.
Distancia entre plantas: 0.30 m.
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4.2.2. Procedimiento de campo

4.2.2.1 Establecimiento de la parcela experimental

El establecimiento de la parcela experimental se realizé en una de las carpas solares

del

Centro Experimental Cota Cota, donde se desarrollaron las siguientes

actividades:

Muestreo de suelo

Una vez identificado el area de estudio, se procedié a tomar muestras de suelo
por el método del zigzag (Chilébn, 1997) en seis lugares de la parcela
experimental, posteriormente se hizo una mezcla con las seis muestras tomadas
y haciendo cuarteo se obtuvo una muestra representativa, la cual se envié a

andlisis fisico — quimico al Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear (IBTEN).
Muestreo del fertilizante foliar Vigortop

Adquirido el fertilizante foliar vigortop, se separ6 dicho liquido en una cantidad
aproximada de 1 litro para efectuar el analisis fisico — quimico respectivo en el

Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear.
Preparacion del suelo

La remocion del suelo se realizé 20 dias antes de la siembra, a una profundidad
de 25 cm con el fin de exponer y eliminar a cualquier plaga o enfermedad que
pudiera estar alojada en el suelo. Esta actividad se hizo de forma manual, luego
se procedio a la limpieza con rastrillos para después seguir con el respectivo

mullido y nivelado del suelo.
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Siembra

Un dia antes de la siembra se realiz6 un riego intenso de la parcela experimental.
Posteriormente, se llevo a cabo la siembra de forma manual en cada una de las
platabandas, el sistema de siembra utilizado fue por golpe (tres bolillo), colocando
dos semillas en un hoyo hecho en la platabanda para este fin, se utiliz6 una
distancia de 0.30 m entre plantas y 0.50 m entre surcos.

Riego

En un principio el riego del cultivo fue manual y se realizé todos los dias desde el
momento de la siembra hasta la germinacion de las plantulas (7 dias), para éste
procedimiento se utilizé una regadera de 5 litros. Posteriormente, ésta accion se
realizd6 semanalmente con un sistema de riego por goteo, regando cada una de

las platabandas por espacio de 2 horas continuas.
Poda

La poda de las plantas de pepinillo se realiz6 simultdneamente para las dos
variedades. La primera poda fue a los 30 dias después de la siembra, eliminando
hojas por abajo de los 30 a 40 cm del tallo principal, las demas se hicieron cada

15 dias hasta la cosecha.
Tutorado

El tutorado se realizdé cuando las plantas estaban a 30 centimetros de altura. La
sujecion se hizo con hilo de polietileno sujeto de un extremo a la zona base de la
planta y del otro a un alambre situado a 2 m de altura en la carpa. Este

procedimiento se realiz6 con cada una de las plantas.
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Control de malezas

El desmalezado se realiz6 semanalmente en un principio (hasta los 30 dias),
posteriormente ésta accion se hizo cada 15 dias durante el desarrollo del cultivo.
Este proceso se llevd a cabo manualmente, sacando las malezas desde la raiz

para evitar la competencia por nutrientes, luz y agua.
Aclareo de frutos

Este procedimiento se realiz6 por la mafana, eliminando los frutos que se
encontraban en la base de la planta ya que impide el desarrollo de la parte
superior, también se elimind los frutos mal formados y se dej6 solo un fruto por
nudo ya que cuajaron de 3 a 4 frutos, los cuales no crecen libremente si se los

deja asi.
Control fitosanitario

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron dos plagas al final del cultivo:
Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y Pulgones (Aphis sp.), los cuales se
controlaron con las podas, la mantencion limpia del cultivo y la aplicacion de

macerados preventivos en base a ajo.
Biofertilizacion

Durante el estudio se realizO pulverizaciones de forma ecologica con el
biofertilizante foliar liquido vigortop. Las aplicaciones con éste producto se
realizaron en las mafianas y cada 15 dias, comenzando después de la
emergencia. Para realizar esta actividad se utiliz6 un atomizador manual con una
capacidad de 2 I. La cantidad de solucion fue de 3, 5y 7% de acuerdo a los

tratamientos.
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e Cosecha

Como el producto estaba destinado a encurtidos se realizaron tres cosechas de
forma gradual, una a los 45 dias después de la siembra, la segunda 60 dias
después de la siembra y la tercera a los 80 dias después de la siembra. Este
procedimiento se efectué en horas de la mafiana, cortando el pedunculo con
ayuda de una tijera, puesto que la planta es muy fragil para poder arrancar los

frutos y con la utilizacion de guantes porque el fruto presenta pequefias espinas.

Después de cada cosecha se registraron los rendimientos y los frutos fueron
pesados para obtener el rendimiento por variedad y por tratamiento.

4.3. Variables de Respuesta

4.3.1. Variables climaticas

4.3.1.1. Temperatura al interior de la carpa

La temperatura del Ambiente controlado se registré diariamente en horas de la
mafiana (9:00 am), con un termémetro instalado en el centro de la carpa y

suspendido a una altura de 1.5 m.

4.3.1.2. Humedad Relativa

Al igual que la temperatura la humedad se midido cada dia con la ayuda de un

higrometro, el cual permitié registrar la humedad al interior de la carpa.
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4.3.2. Variables fenoldgicas

4.3.2.1. Dias a la Emergencia

Esta variable se determind a través de la observacion directa, tomando en cuenta el
nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la obtencion de mas del 50%

de las plantulas emergidas en cada una de las unidades experimentales.

4.3.2.2. Dias a la floracién

Los dias a la floracibn se tomaron cuando mas del 50% de las plantas habian
comenzado su floracion, éste niumero se registré para cada una de las variedades

utilizadas en la investigacion.

4.3.2.3. Dias a la fructificacion

Esta variable se registré en las planillas de datos cuando las plantas marbeteadas
por tratamiento presentaron frutos en crecimiento, los cuales fueron registrados por

variedades.

4.3.2.4. Dias a la cosecha

Se realizaron tres cosechas, una a los 45 dias después de la siembra, la segunda a
los 60 dias y la tercera y Ultima a los 80 dias después de la siembra. Esta actividad
se hizo en una etapa temprana de madurez, cuando los frutos presentaron un tono
de coloracion verduzca, se cosecharon por planta marbeteada de cada tratamiento

de manera independiente para su posterior pesaje, medicion y registro.
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4.3.3. Variables agronémicas

4.3.3.1. Altura de planta

La altura de planta fue medida en centimetros, desde la base hasta la parte apical de
la planta. La lectura y registro de éste dato se realizO durante todo el proceso
fisioldégico por blogue y por tratamiento.

4.3.3.2. Namero de frutos por planta
El nimero de frutos por planta se registr6 después de contar todas los frutos

desarrollados en el tallo principal, ésta accion se repiti6 con cada uno de los

tratamientos y de las variedades.

4.3.3.3. Longitud del fruto

El largo del fruto se tomo con un vernier y se registré en centimetros, por tratamiento

y por variedad de pepinillo.

4.3.3.4. Didmetro del fruto

El diametro del fruto se midié en todos los tratamientos, se tomé de la parte media
del fruto con la ayuda de un vernier, se registro en centimetros y se lo llevé a cabo al

momento de la cosecha.
4.3.3.5. Peso del fruto
El valor de ésta variable se hizo con la utilizacion de una balanza analitica, se

procedié al pesado de frutos de pepinillo cosechados por tratamiento Yy variedad,

para luego registrarlos en la planilla de datos.
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4.3.3.6. Rendimiento

El rendimiento de cada tratamiento, se obtuvo pesando la cantidad total de frutos
resultantes de cada unidad experimental después de la cosecha. Este procedimiento
se realizé para cada una de las variedades utilizadas en la investigacion y los datos

fueron tomados en kg/m?.

4.3.3.7. Andlisis econdmico

El analisis econémico se basd en el célculo de los costos parciales de produccion
para cada una de las variedades y para cada uno de los tratamientos, asi como los
ingresos para los mismos. Para facilitar los célculos, el andlisis se realizé por 1 m?,
se tomo en cuenta los insumos utilizados, rendimientos, precio en el mercado y mano

de obra empleado para el proceso.

Calculados los costos totales y los ingresos netos, se determind la relacion

beneficio/costo utilizando la siguiente formula:

B/C = IB/CP

Donde:

B/C = Beneficio/costo
IB = Ingreso bruto

CP = Costos totales
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Caracteristicas Climaticas
5.1.1. Temperatura

La Figura 3, muestra las temperaturas maximas y minimas registradas al interior de
la carpa solar durante el desarrollo del cultivo. En ella se observa, que la
temperatura maxima alcanzada fue de 33.9 °C registrado el mes de mayo de 2015,

siendo la temperatura minima de 1.75 °C registrado el mismo mes.
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Figura 3. Registro de temperaturas al interior de la carpa

El promedio de las temperaturas maximas fue de 33°C, valor que influyé de forma
positiva en el crecimiento, especialmente durante la germinacion y posterior

emergencia, que es cuando el pepinillo necesita de altas temperaturas.

La fluctuacién del promedio de las temperaturas durante el desarrollo de la
investigacion variaron desde los 18°C hasta los 21°C, dato que habria favorecido al
cultivo ya que coincide con lo afirmado por Casaca (2005), quién indica que las
temperaturas apropiadas para un 6ptimo desarrollo del cultivo de pepinillo estan
entre 20 °C y 35 °C.
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Con relacion a las temperaturas minimas, éstas se manifestaron en la madrugada y
se promediaron en 5 °C, lo cual no afectd al cultivo a pesar de lo afirmado por
Valdez (1993), quien indica que, el pepinillo es una planta de clima templado,

sensible a bajas temperaturas, sobre todo cuando el fruto ha madurado.

Al respecto, Gongora (2008) sefiala que si las temperaturas sobrepasan los 40°C, se
observan desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los procesos de la
fotosintesis y respiraciébn ademas de detener el crecimiento y si las temperaturas
descienden por debajo de 12 a 1°C, ocasionan malformaciones en la hojas, frutos y

guema de partes vegetativas sensibles.

5.1.2. Humedad Relativa

La Figura 4 presenta el registro de la humedad durante el ciclo de cultivo, en ella se
puede apreciar una maxima de 83% el mes de febrero y una minima de 41% el mes
de marzo.
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Figura 4. Registro de la humedad relativa durante el desarrollo del cultivo
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Asimismo, la figura muestra la oscilacion promedio de la humedad relativa dentro de
la carpa, la cual se mantuvo entre 56 y 70%, valor que se estima fue el apropiado
para el desarrollo del pepinillo, pues no se presentaron enfermedades de tipo
fungoso y coincide con lo aseverado por Serrano (1979), quien sefiala que las
plantas se desarrollan bien cuando la humedad relativa fluctia entre 30% y 70%, por
debajo del 30% las hojas y tallos se marchitan, por encima de 70% la incidencia de

las enfermedades es un problema.

Sobre el tema, CENTA (2003) sostiene que el cultivo de pepinillo se desarrolla bien
cuando la humedad relativa es media, ya que cuando es muy alta las plantas se
vuelven susceptibles al ataque de enfermedades fungosas y cuando la humedad
relativa es muy baja, afecta indirectamente al cultivo, al producirse una elevada

capacidad evaporativa del aire, y un descenso de la transpiracion de la planta.

5.2. Analisis de variables agronémicas

5.2.1. Fenologia del cultivo

La descripcion fenologica del cultivo de pepino (Cucumber sativus) se detalla en la
Figura 5, ésta muestra el numero de dias desde la siembra hasta la emergencia, el
namero de dias transcurridos en la fase de crecimiento, floracion, fructificacion,

maduracién y el numero de dias hasta la cosecha.
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Numero de dias hasta la ultima cosecha (80 dias)

A
/s N
Fecha 26 5 25 7 12 27 16
[Mes | Energ | Febrero | Marzo | | Abril |
Siembra | v v vy Cosecha
\ _ J
10 dias 20 dias 10 dias 1° 2° 3°

EMERGENCIA DESARROLLO FLORACION

Figura 5. Fenologia del cultivo de pepinillo en condiciones de carpa solar

Siendo que la siembra se realizé el 26 de enero, la emergencia se verifico para las
dos variedades 10 dias después (5 de febrero). A partir de ese momento la planta se
desarrollo vegetativamente durante 20 dias, luego de las cuales paso por la fase de
floraciéon por 10 dias. Las fases de fructificacién y maduracion del fruto sucedieron en
los siguientes 40 dias, lo que hace un total hasta la Ultima cosecha de 80 dias (16 de
abril).

5.2.2. Altura de la planta a la cosecha

El andlisis de varianza (Cuadro 10) para altura de planta a la cosecha no presento
diferencias significativas entre bloques, ni en la interaccion variedad por dosis. Sin
embargo, si mostré diferencias altamente significativas entre variedades y entre las

dosis aplicadas de vigortop.

Se asume que no se encontraron diferencias significativas entre blogues porque las
condiciones medioambientales (temperatura, precipitacion, humedad, nutrientes
disponibles en el suelo) y condiciones de manejo de las parcelas experimentales
hasta la madurez fisioldgica fueron iguales para todos los tratamientos, siendo el
coeficiente de variacion para ésta variable de 2.03%, valor que esta dentro del rango

de confiabilidad.
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Cuadro 10. Analisis de varianza para altura de la planta a la cosecha

Fuente de Variacion GL sSC CM F Prob
Bloques 2 65.78 32.89 2.64| 0.1064 NS
Variedad 1 4993.65 4993.65 401.01| 0.0001 **
Dosis 3 275.39 91.80 7.37| 0.0034 **
Variedad*Dosis 3 1.55 0.52 0.04| 0.9883 NS
Error 14 174.34 12.45
Total 23 5510.70
CV=203% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

La Figura 6 muestra de forma general el crecimiento vertical de las dos variedades
de pepinillo a lo largo del ciclo de cultivo, en ella se observa que las mayores alturas
de planta corresponden a la variedad SMR 58 respecto de la variedad Eureka en
todos los casos. En cuanto a las dosis, se observa que las mejores alturas promedio
fueron las alcanzadas con la dosis de 5% de vigortop con 193.8 y 164.9 cm para la
variedad SMR 58 y Eureka respectivamente, seguido de los tratamientos que no
recibieron el fertilizante con 188.7 y 159.8 cm, muy similar en altura a la dosis de 7%
de vigortop con 188.3 y 158.8 cm y por ultimo la dosis de 3% de vigortop con 183.9 y

155.8 cm para ambas variedades.
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Figura 6. Altura promedio de la planta a la cosecha

La prueba de Duncan al 5% presentado en el Cuadro 11, corrobora las diferencias

significativas entre las alturas alcanzadas por las dos variedades. La variedad SMR

58 en éste estudio alcanzé un promedio de 188.67 cm mayor que el promedio del

pepinillo Eureka que alcanzé 159.82 cm, alturas que asumimos son debidas a las

caracteristicas genéticas de cada una de las variedades utilizadas, considerandose

que factores ambientales y de nutricion fueron los mismos para todos los

tratamientos.

Cuadro 11. Prueba Duncan para altura de la planta a la cosecha

. Media Duncan Dosis Media Duncan
Variedades . 0
(cm) | (a=0.05)| Vigortop (%) | (cm) (a = 0.05)
5 179.34 A
SMR 58 188.67 A
0 174.25 B
7 173.56 B
EUREKA 159.82 B
3 169.84 B
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La misma prueba (Duncan) detecto diferencias significativas entre el tratamiento
cuya dosis fue de 5% de vigortop frente a las demas dosis. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en la altura de la planta entre las dosis de 0, 3y 7% de

vigortop.

Aparentemente, la temperatura, luminosidad y humedad de la carpa solar en horas
de la mafana combinadas con una dosis de 5% de vigortop favorecieron la
permeabilidad de la cuticula y estimularon la apertura de estomas en las plantas por
lo que éstas capturaron y asimilaron mejor el fertilizante en dicha concentracion,
expresandolo a través de un crecimiento longitudinal superior en comparacion a las
plantas que recibieron otras concentraciones y/o no fueron tratadas con el producto y
que por tanto no recibieron elementos como el nitrdgeno (N) que tiene que ver en

todos los procesos principales de desarrollo de las plantas .

Por tanto, se puede afirmar que en la altura de la planta, ademas de factores como la
temperatura, humedad, luminosidad y caracteristicas genéticas de la variedad, la
cantidad de nutrientes adicionales otorgados a la planta por medio del fertilizante
foliar vigortop influyen en el crecimiento longitudinal, pues el contenido de nitrdgeno
(N), acidos humicos, fulvicos y brasinoloides de éste tipo de productos segun varios
autores (Guminsky et al.,1983 citado por Ramos, 2000) estimulan la absorcién de
macronutrientes y la division celular en los meristemos subapicales de las plantas,

provocando asi un incremento en la longitud de los tallos.

Comparando los promedios de altura del tallo con otras investigaciones, éstas no
coinciden con las reportadas por Callisaya (2017), quien con la aplicacion foliar de
microorganismos eficientes alcanzo alturas de 193,67 y 164,85 cm para la variedad
SMR 58 vy Eureka respectivamente, alturas superiores a las obtenidas en ésta
investigacion cuyas alturas encontradas fueron 188.67 y 159.82 cm para las mismas

variedades.
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5.2.3. Numero de frutos por planta

El andlisis de varianza para el nimero de frutos por planta (Cuadro 12) muestra un
coeficiente de variacion de 11.12% lo que indica que los resultados experimentales
son confiables. Asimismo, éste analisis no presentd diferencias significativas entre
bloques y tampoco en la interaccion dosis por variedad pero si detectd diferencias
altamente significativas entre las variedades utilizadas y entre las dosis de vigortop

aplicadas.

Cuadro 12. Analisis de Varianza para el numero de frutos por planta

Fuente de Variacion GL sSC CM = Prob
Bloques 2 2.59 1.29 1.26| 0.3138 NS
Variedad 1 147.96 147.96 144.26 0.0001 **
Dosis 3 33.57 11.19 10.91 0.0006 **
Variedad*Dosis 3 0.18 0.06 0.06| 0.9806 NS
Error 14 14.36 1.03
Total 23 198.66
Cv=1112% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

En la Figura 7 se aprecia que los tratamientos que alcanzaron el mayor numero de
frutos por planta fueron los pertenecientes a la variedad SMR 58, dentro de los
cuales la dosis de 5% de vigortop reporté 13 frutos, seguida de las dosis de 0y 7%
con 12 frutos ambas, siendo los tratamientos que recibieron la aplicacion de 3% de
fertilizante foliar los que alcanzaron sélo un promedio de 10 frutos por planta. En el
caso de la variedad Eureka, la dosis que mayor niumero de frutos present6é también
fue la de 5% de vigortop (8 frutos) y la de menor nimero de frutos fue la dosis de 3%

con 5 frutos por planta.
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Figura 7. Nomero promedio de frutos por planta

Realizada la prueba Duncan al 5% (Cuadro 13), ésta confirmd diferencias
estadisticas entre la variedad SMR 58 que obtuvo un promedio de 12 frutos por
planta y la variedad Eureka que alcanz6 un promedio de 7 frutos por planta. La
diferencia entre ambas variedades, la atribuimos primero a la informacién genética y
disposicion que tiene cada variedad para formar un cierto numero de frutos por
planta, seguido en segundo lugar, por la disponibilidad de recursos nutricionales que

tenga la planta para lograr su objetivo.

En éste sentido, asumimos que el mayor numero de frutos alcanzado por la variedad
SMR 58 en cada uno de los tratamientos, se debe a que la informacién genética que
lleva consigo ésta variedad la predispone a formar una mayor cantidad de frutos por
tratarse de una planta relativamente mas alta que las plantas de la variedad Eureka.
Asi se justificaria también el menor niumero de frutos formados por las plantas de

pepinillo Eureka, que al tener menor porte formaron también menor nimero de frutos.
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Cuadro 13. Prueba Duncan para el numero de frutos por planta

_ _ Duncan Dosis _ Duncan
Variedades Media . Media
(a=0.05) | Vigortop (a = 0.05)

5 10 A
SMR 58 12 A

7 10 A

0 9 A
EUREKA 7 B

3 7 B

Con relacion a las dosis de vigortop, la prueba Duncan muestra que la dosis de 5%
consiguio que se formaran en promedio 10 frutos por planta, similar a las dosis de 7 y
0% con 10 y 9 frutos por planta respectivamente, siendo la dosis de 3% de vigortop

la de menor cantidad de frutos obtenidos (7).

Se asume que la formacion de la mayor cantidad de frutos por planta se dio por la
adicion de elementos como el potasio y el fésforo (K, esencial para el control del
movimiento de los estomas y el agua de la planta; y P responsable de la
transferencia de energia necesaria para los procesos metabdlicos dentro de la planta
e importante para la formacion de frutos), ademas de micronutrientes provenientes

de vigortop.

Por tanto, y al ser las condiciones medioambientales y de manejo proporcionadas a
todos los tratamientos similares, se confirma que la dosis de 5% tendria influencia
favorable sobre el nUmero de frutos por planta, debido posiblemente al buen balance
en la relacion agua y vigortop, lo que justificaria la reaccion de las otras dosis (7 y
3%) y de los tratamientos que no recibieron el biofertilizante, expresandose en un

menor numero de frutos producidos.
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Al respecto, la FAO (2002) sostiene que las diferentes variedades de un cultivo
difieren en sus requerimientos de nutrientes y en su respuesta a los fertilizantes. Por
su parte, Rodriguez (1991) indica que la cantidad de frutos podria estar determinada
por las condiciones generales nutritivas de la planta, o puede deberse a la
variabilidad genética de la especie y la aplicacion de fertilizantes durante la formacién

del fruto.

El nimero de frutos obtenidos en ésta investigacién para la variedad SMR 58 vy
Eureka, son similares a los obtenidos por Callisaya (2017), quien con aplicacion foliar
de microorganismos reporté promedios de 13 y 8 frutos por planta para las mismas
variedades. Por otra parte, Maydana (2015) con 1.2 kg/m? de abono ovino alcanzé un
promedio de 6 frutos por planta con la variedad SMR 58, nimero de frutos bajo con

relacion al presente estudio.

5.2.4. Longitud del fruto

El Cuadro 14 muestra el andlisis de varianza para la longitud de los frutos, en él se
observa que no existen diferencias significativas entre bloques, entre variedades,

entre dosis de vigortop utilizados, ni en la interaccion variedad por dosis.

Sé asume que no se encontraron diferencias significativas entre bloques porque
tanto la temperatura, precipitacion, humedad, nutrientes disponibles como las
practicas de manejo de las parcelas experimentales fueron similares y simultaneas
para todos los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion para ésta variable de

9.28%, valor que esta dentro del rango de confiabilidad para el experimento.
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Cuadro 14

. Analisis de Varianza para la longitud de los frutos

Fuente de Variacion GL sSC CM F Prob
Bloques 2 0.96 0.48 0.97| 0.4035NS
Variedad 1.22 1.22 2.47| 0.1383 NS
Dosis 0.15 0.05 0.10| 0.9590 NS
Variedad*Dosis 0.38 0.13 0.26| 0.8564 NS
Error 14 6.91 0.49
Total 23 9.61
CV=9.28% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

Como se puede observar en la Figura 9, la longitud promedio de los frutos varia entre

7 y 8 cm independientemente de la variedad y de la dosis de vigortop utilizada, lo

cual permite concluir que al ser ambas variedades de tipo pickle y para enlatados,

genéticamente estan destinados a alcanzar una longitud del fruto uniforme y

aceptable en el mercado. Por otro lado, éste aspecto (genético) no estaria

influenciado por el fertilizante foliar, pues su aplicacion en diferentes cantidades no

reportd diferencias significativas para ninguno de los tratamientos.
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Figura 8. Longitud de los frutos a la cosecha
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Al respecto Garcia (2000), sostiene que la calidad de los frutos se determina en
mayor parte por su tamafio, es decir, por su grosor y longitud. EI mismo autor indica
que los frutos deben cosecharse cuando presenten las caracteristicas visibles, entre
ellas el tamafo, color de la cascara, piel lisa, sin humedad exterior y libres de

descomposicion.

Los resultados de longitud del fruto en ésta investigacion (de 7 a 8 cm), difieren de
los hallados por Mamani (2016), quien en cultivos con diferentes sustratos en un
sistema hidroponico, informé que para la variedad Eureka obtuvo una longitud de 5
cm; mientras que las longitudes registradas por Callisaya (2017) 6.22 cm para la
variedad Eureka y 6.67 cm para la variedad SMR 58 se aproximan a los de éste
estudio.

5.2.5. Didmetro del fruto a la cosecha

El andlisis de varianza (Cuadro 15), para el diametro del fruto no detecto diferencias
significativas entre bloques, ni en la interaccion dosis por variedad pero si detecto

diferencias altamente significativas entre variedades y dosis de vigortop utilizadas.

Asumimos, que no se encontraron diferencias significativas entre los bloques porque
la investigacion fue llevada a cabo de forma homogénea tanto en las actividades de
manejo del cultivo como en las condiciones ambientales otorgadas por la carpa solar
ya que el coeficiente de variacion de 8.57% indica que los resultados experimentales

para ésta variable son confiables.

Al no encontrarse diferencias significativas en el diametro del fruto en la interaccion
variedad por dosis, se puede decir que ambas variables de respuesta son

independientes ya que una no influye en la otra.
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Cuadro 15. Andlisis de Varianza para diametro del fruto a la cosecha

Fuente de Variacion GL sSC CM F Prob
Bloques 2 0.17 0.08 1.42| 0.2743 NS
Variedad 1 1.73 1.73 29.46 0.0001 **
Dosis 3 1.24 0.41 7.04| 0.0040 **
Variedad*Dosis 3 0.24 0.08 1.34| 0.3013 NS
Error 14 0.82 0.06
Total 23 4.19

CV=857% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

En la Figura 9 se observa que en todos los tratamientos los mejores diametros de

fruto fueron alcanzados por la variedad SMR 58, siendo la dosis de 5% la que

permitid a las dos variedades un mejor crecimiento horizontal del fruto con 3.3 cm y

3.0 cm de didmetro promedio, frente a los demas tratamientos incluidos los que no

recibieron la aplicacion del fertilizante foliar.
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Figura 9. Diametro promedio del fruto a la cosecha
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La prueba Duncan para la variable diametro del fruto (Cuadro 16) ratificd las
diferencias significativas entre variedades, siendo la variedad SMR 58 la que reporté
3.09 cm, diferente estadisticamente a la variedad Eureka que obtuvo un promedio de
2.56 cm. La misma prueba, muestra diferencias significativas entre dosis de vigortop,
destacandose la dosis de 5% que logré alcanzar un didmetro de 3.16 cm, didmetro
mayor respecto a los demas tratamientos que obtubieron diametros de fruto similares

con 2.82,2.81y 2.52 cm, para 0, 7'y 3% de vigortop.

Cuadro 16. Prueba Duncan para el didmetro del fruto a la cosecha

) Media Duncan i Media Duncan
Variedades Dosis
(cm) (a=0.05) | Vigortop (cm) (o =0.05)
5 3.16 A
SMR 58 3.09 A
0 2.82 B
7 2.81 B
EUREKA 2.56 B
3 2.52 B

Como los mayores diametros de fruto se alcanzaron con la aplicacion de vigortop,
suponemos que aparte de los macro y micronutrientes disponibles en el producto, la
estructura fisica del fruto (rugosidad) de cada una de las variedades afectd la
mojabilidad y retencién de las gotas de fertilizante, causando asi diferencias en el
aprovechamiento del producto por parte de las plantas, siendo mas eficientes en los
procesos fisiolégicos de absorcion, almacenamiento y translocacion aquellas que

recibieron la soluciéon de 5%.

Por el contrario, las plantas que lograron frutos mas delgados fueron las que
recibieron el biofertilizante en dosis de 3%, por lo que asumimos que éste nivel de

vigortop no favorece al engrosamiento del fruto.
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Comparando los resultados obtenidos en ésta investigacion (3.09 y 2.56 cm),
notamos que son similares a los datos de Callisaya (2017) que encontré diametros
de 2.85 y 2.32 cm para los hibridos SMR 58 y Eureka con aplicacion de EM; de
Maydana (2015) quien obtuvo un didmetro de 2.15 cm en la variedad SMR 58
aplicando estiércol ovino en una cantidad de 1.2 kg/m? y de Mamani (2016) que
registrd 2.67 cm de didmetro para la variedad Eureka con la aplicacion foliar de biol
en un 50%.

5.2.6. Peso del fruto ala cosecha

El analisis de varianza (Cuadro 17) para el peso por unidad de pepinillo, no encontro
diferencias significativas entre bloques, entre dosis de vigortop, ni en la interaccion
variedad por dosis. No obstante, encontré diferencias altamente significativas entre

variedades.

Estimamos que no se encontraron diferencias significativas entre bloques porque el
manejo cultural de las parcelas experimentales fue homogéneo para todos los
tratamientos, siendo el coeficiente de variacion para el peso del fruto 5.78%, valor

ubicado dentro del rango de confiabilidad.

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el peso del fruto a la cosecha

Fuente de Variacion GL sC CM = Prob
Bloques 2 17.63 8.82 3.13| 0.0752 NS
Variedad 1 77.62 77.62 27.57| 0.0001 **
Dosis 3 9.41 3.14 1.11| 0.3764 NS
Variedad*Dosis 3 7.99 2.66 0.95| 0.4448 NS
Error 14 39.42 2.82
Total 23 152.07
CV=578% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

54




La Figura 10 muestra el peso promedio de los frutos, donde la variedad SMR 58 fue
la que registrd los mejores pesos con relacion a la variedad Eureka, mientras que la
dosis de 5% permitid obtener un mayor gramaje de los frutos tanto de la variedad
SMR 58 como de la variedad Eureka con 31.6 y 28.9 g respectivamente, aunque

éstas diferencias s6lo son huméricas y no asi significativas.
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Figura 10. Peso promedio de los frutos a la cosecha

Los resultados de la prueba Duncan presentado en el Cuadro 18, corroboran las
diferencias significativas entre variedades, donde el mayor peso por fruto se
consiguié con la variedad SMR 58 que obtuvo un promedio de 30.82 g y el menor
peso por fruto lo reporto el hibrido Eureka con un promedio de 27.22 g.

Cuadro 18. Prueba Duncan para el peso del fruto a la cosecha

. Media Duncan
Variedades
(9) (a = 0.05)
SMR 58 30.82 A
EUREKA 27.22 B
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Se asume que la diferencia de los pesos por fruto entre variedades es directamente
proporcional al didmetro y a la longitud del fruto, ademéas de las caracteristicas
genéticas de cada una de las variedades. Por tanto, al ser mayor el diametro y la
longitud de los frutos correspondientes a la variedad SMR 58, ésta logro también un
promedio mayor en peso, contrariamente a los frutos correspondientes a la variedad
Eureka que al tener menor diametro y longitud del fruto también lograron pesos

menores de éste.

Los pesos del fruto registrados por Callisaya (2017) 22,67 g para SMR 58 y 19 g para
Eureka, estan por debajo de los obtenidos en éste estudio. Al igual que los
reportados por Mamani (2016) y Maydana (2015), cuyos resultados en peso fueron
de 21.75 g para la variedad Eureka con el uso de diferentes sustratos hidropénicos
en el primer caso y 28.40 g para la variedad SMR 58 con la aplicacion de estiércol

ovino en el segundo caso.
5.2.7. Rendimiento de pepinillo (kg/m?)

El analisis de varianza para el rendimiento de pepinillo (Cuadro 19) no detectd
diferencias significativas entre bloques, sin embargo encontrd diferencias altamente
significativas entre variedades, entre dosis de vigortop aplicados y en la interaccion

variedad por dosis.

No se encontraron diferencias significativas entre bloques porque desde la siembra
hasta la cosecha las condiciones tanto ambientales como las de manejo del cultivo
fueron similares para todas las unidades experimentales, pues el coeficiente de

variacion de 2.59% para ésta variable indica que los resultados son confiables.
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Cuadro 19. Analisis de varianza para el rendimiento de pepinillo

Fuente de Variacion GL sSC CM F Prob
Bloques 2 0.01 0.00039 0.83| 0.4558 NS
Variedad 17.29 17.29 3706.21| 0.0001 **
Dosis 2.86 0.95 204.66| 0.0001 **
Variedad*Dosis 0.17 0.06 12.32| 0.0003 **
Error 14 0.07 0.00047
Total 23 20.40
CV=259% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

El rendimiento promedio de pepinillo se muestra en la Figura 11, en ella se observa

gue entre las variedades, la variedad SMR 58 obtuvo los mayores rendimientos por

metro cuadrado en todos los tratamientos, siendo la dosis de 5% de vigortop la que

permitié alcanzar un promedio de 3.9 kg/m? con la variedad SMR 58 y 2.2 kg/m? con

la variedad Eureka. La misma Figura,

también muestra que la dosis de 3% de

vigortop fue la que obtuvo los menores rendimientos con 2.8 y 1.3 kg/m? para ambas

variedades respectivamente.
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Figura 11. Rendimiento por tratamiento en kg/m?
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Como se puede observar en el Cuadro 20, la prueba Duncan muestra diferencias en
los rendimientos entre variedades, donde SMR 58 alcanz6 un promedio de 3.48
kg/m?y la variedad Eureka alcanzé un promedio de 1.79 kg/m?.

Se asume que la mayor cantidad en rendimiento de SMR 58 se debe a las
caracteristicas genotipicas que trae consigo ésta variedad por el comportamiento que
ha demostrado durante todo el desarrollo del cultivo y que al final se manifesté en un
mayor rendimiento respecto de la variedad Eureka, la cual especulamos tiene una
informacion genética que determind su menor crecimiento vegetativo, menor

produccion de biomasa y por tanto menor rendimiento de pepinillo.

Cuadro 20. Prueba Duncan para el rendimiento de pepinillo

_ Media Duncan Dosi Media Duncan
Variedades ) _ DosIs 0 )
(kg/m?) | (a=0.05) | Vigortop (%) | (kg/m? | (a=0.05)
5 3.03 A
SMR 58 3.48 A
7 2.79 B
0 2.64 C
EUREKA 1.79 B
3 2.09 D

En cuanto a la dosis de vigortop, la prueba Duncan también detecté diferencias
significativas entre los tratamientos. Siendo la dosis de 5% la que reporté un
rendimiento mayor con 3.03 kg/m?, seguido de las dosis de 7% y 0% con 2.79 y 2.64
kg/m? respectivamente, situdndose en Ultimo lugar los tratamientos que recibieron

3% del fertilizante foliar vigortop con 2.09 kg/m?.
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Estos resultados confirmarian, que ademas de las caracteristicas genéticas de la
variedad, la cantidad de nutrientes adicionales otorgados a la planta en etapa de
fructificacion son esenciales para una buena produccion de frutos ya que se sabe
gue en condiciones de deficiencias nutricionales o por algun tipo de estrés (bioldgico,
fisico, quimico o de otra forma) los procesos metabodlicos se ven afectados

provocando también reduccion en la produccion.

Evidentemente, el mayor rendimiento se debe a que los componentes del vigortop
(macro y micronutrientes, acidos humicos y fulvicos) han coadyuvado a la formacion
de frutos, junto con la accion de los brasinoloides que segun Jordan y Casaretto,

2006 son responsables del crecimiento, diferenciacion y morfogénesis en las plantas.

Al respecto la FAO (2002), indica que para obtener rendimientos satisfactorios, los
nutrientes tienen que ser aplicados en la forma de fertilizantes minerales ya que el
crecimiento de una planta depende del suministro suficiente de cada nutriente, y el

rendimiento esta limitado por los nutrientes que son restringidos.

Rendimientos por variedad similares a los de éste estudio (SMR 58: 3.48 y Eureka:
1.79 kg/m?) fueron reportados por Callisaya (2017), quien con aplicacion foliar de
microorganismos eficientes obtuvo un rendimiento de 3.5 kg/m? con la variedad SMR
58 y 1.8 con el hibrido Eureka. Sin embargo, Mamani (2006) registr6 2.09 kg/m? para
SMR 58 con la aplicaciéon de humus, dato de rendimiento menor al de la presente

investigacion.
5.3. Analisis econdmico
El andlisis econdmico en el presente trabajo, permitié evaluar los costos parciales de

produccion para la variedad SMR 58 y para el hibrido Eureka, asi como los ingresos

para cada una de estas variedades.
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Para facilitar los célculos, el andlisis se realizé para una unidad representada por 1
m?, donde se tomaron en cuenta los insumos utilizados, rendimientos ajustados, el
precio en el mercado y la mano de obra empleado para el proceso productivo
(Anexos 7 al 12).

Cuadro 21. Resumen de la Evaluacion econdmica a través de los

Indicadores de rentabilidad

Variedad Dosis de Costo total Ingreso Total Utilidad B/C
AR (bs/m?) (bs/m?) (bs/m?) (bs)

SMR 58 0% 5.30 15.68 10.38 2.96
3% 5.30 12.74 7.44 2.40

5% 5.30 17.36 12.06 3.27

7% 5.30 16.94 11.64 3.20

EUREKA 0% 5.20 8.04 2.84 1.55
3% 5.20 6.06 0.86 1.17

5% 5.20 9.92 4.72 1.91

7% 5.20 8.13 2.93 1.56

Fuente: Elaboracién propia (2016)

Como se puede observar en el Cuadro 21, los costos de inversion para la produccién
del pepinillo SMR 58 y de pepinillo Eureka difieren levemente para cada variedad,
debido al costo de la semilla y del biofertilizante vigortop, que de acuerdo a los

tratamientos adoptaron cantidades diferentes.
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Los ingresos fueron obtenidos a partir de los rendimientos ajustados de cada una de
las variedades y determinados por el precio de venta por kilo de pepinillo, siendo éste

de Bs 5 al momento de la comercializacion.

Sobre la base de éstas determinaciones las mejores utilidades fueron presentadas
por la variedad SMR 58 con una utilidad promedio de 15.68 Bs/m? con relacién a la
variedad Eureka que alcanz6 una utilidad promedio de 8.04 Bs/m?.

Las relaciones de Beneficio/Costo para todos los tratamientos fueron mayores a uno
(1), lo que indica rentabilidad en la produccién de pepinillo independientemente de la
variedad y de las dosis de vigortop utilizadas. Sin embargo, las mejores relaciones
Beneficio/Costo fueron presentadas por los tratamientos en los que se utilizé el
hibrido SMR 58, destacandose la dosis de 5% de vigortop con 3.27/100 Bs,
deduciéndose, que por cada 1 boliviano invertido con éste tipo de tratamiento se

obtuvo una ganancia de 2.27/100 Bs.

Contrariamente, las relaciones Beneficio/Costo menores fueron reportadas por los
tratamientos en los que se utilizé la variedad Eureka, siendo el menor de éstos los
alcanzados por la dosis con 3% de vigortop con 1.17 Bs, lo cual indica que por cada
1 boliviano invertido en el cultivo de pepinillo Eureka se recupera 1.17/100 Bs.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la investigacion,

se lleg6 a las siguientes conclusiones:

La fluctuacion de las temperaturas durante el desarrollo de la investigacion
variaron desde los 18 °C hasta los 21 °C, dato que habria favorecido al cultivo ya
gue se encuentra dentro del rango sugerido por varios autores, que indican que
las temperaturas apropiadas para un Optimo desarrollo del cultivo de pepinillo
estan entre 20 °C y 35 °C.

La oscilacién promedio de la humedad relativa dentro de la carpa se mantuvo
entre 56 y 70%, humedad que coadyuvo en la germinacion y en el crecimiento del
cultivo pues no se presentaron problemas de marchites de las hojas y tampoco

enfermedades de tipo fungoso.

El nimero de dias a la emergencia para las dos variedades se constat6 a los 10
dias después de la siembra. A partir de ese momento la planta se desarrollo
vegetativamente durante 20 dias, luego de las cuales pasé por la fase de
floracion por 10 dias. Las fases de fructificacion y maduracién del fruto sucedieron

en 40 dias, lo que hace un total hasta la ultima cosecha de 80 dias.

La altura de las plantas fue diferente para cada una de las variedades, siendo
superior SMR 58 con un promedio de 188.67 cm mayor que el promedio del
pepinillo Eureka que alcanz6 159.82 cm. En relacién a la dosis aplicada, la que
permitic un mayor desarrollo vertical fue la dosis de 5% con 179.34 cm a
diferencia de los tratamientos que recibieron la aplicacion del fertilizante foliar en

una dosis de 3% cuya altura fue la mas baja con 169.84 cm.
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El nimero de frutos por planta fue superior en la variedad SMR 58 que logré un
promedio de 12, con respecto al hibrido Eureka que obtuvo un promedio de 7
frutos por planta. Siendo la dosis de aplicacion de 5% de vigortop la que

consiguié un mayor namero de frutos (10) por planta.

Respecto a la longitud del fruto, no se encontraron diferencias significativas entre
las variedades SMR 58 y Eureka, tampoco se detectaron diferencias entre las
dosis de aplicacién, variando los promedios entre 7 y 8 cm independientemente

de la variedad y de la dosis de vigortop utilizada.

El diametro del fruto presenté diferencias significativas entre variedades, donde la
variedad SMR 58 reportd6 3.09 cm, diferente estadisticamente a la variedad
Eureka que obtuvo un promedio de 2.56 cm. Entre dosis de vigortop, se destaco
la dosis de 5% que logro alcanzar un diametro de 3.16 cm, mayor respecto a la

dosis de 3% de vigortop que obtuvo el menor diametro con 2.52 cm.

La variable peso de fruto no presentd diferencias significativas en cuanto al nivel
de vigortop utilizado, sin embargo se hallaron diferencias significativas entre
variedades, donde el mayor peso por fruto se consiguioé con la variedad SMR 58
que obtuvo un promedio de 30.82 g, frente al hibrido Eureka, que report6 el

menor peso por fruto con un promedio de 27.22 g.

Con relacion al rendimiento, SMR 58 alcanzé un promedio de 3.48 kg/m® y la
variedad Eureka alcanzé un promedio de 1.79 kg/m? Entre las dosis de
aplicacion, la dosis de 5% fue la que reportd6 un rendimiento mayor con 3.03
kg/m?, situandose en Ultimo lugar los tratamientos que recibieron 3% del

fertilizante foliar vigortop con 2.09 kg/m?.
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e Las mejores relaciones Beneficio/Costo fueron presentadas por los tratamientos
en los que se utilizo el hibrido SMR 58, destacdndose la dosis de 5% de vigortop
con 3.27/100 Bs, deduciéndose, que por cada 1 boliviano invertido con éste tipo

de tratamiento se obtuvo una ganancia de 2.27/100 Bs.
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7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la variedad de pepinillo SMR 58 por haber demostrado en
ésta investigacion, los mejores resultados en cuanto a altura de la planta, nUmero

de frutos por planta, diametro del fruto, peso del fruto y rendimiento por 1 m?.

e Para el cultivo de pepinillos en carpa solar, se recomienda utilizar el fertilizante
foliar vigortop en una dosis de 5%, ya que dosis mayores 0 menores reportaron

menores rendimientos comparados con ésta concentracion.
e Se recomienda replicar el estudio con diferentes variedades de pepinillo.

e Finalmente, se recomienda utilizar bioinsumos, para contribuir a la disminucion
del uso de agroquimicos, proteger la salud de los agricultores y consumidores, y
generar sistemas productivos ecolégicos y sostenibles.
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Anexo 1. Semillas de Pepinillo

A) SMR 58 B) Eureka

Anexo 2. Emergencia de las plantas de pepinillo

Luis Fernando Uchazara Tifini 72



Anexo 3. Plantas de pepinillo con dos hojas verdaderas

Luis Fernando Uchazara Tifini
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Anexo 5. Plantas de pepinillo en fase de fructificacion

A) Sobre brotes laterales B) Sobre el tallo

Anexo 6. Toma de datos

A) Longitud B) Diametro C) Peso
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Anexo 7. Tabla del Rendimiento ajustado

VARIEDADES Nivel Tratamiento Rendimiento Ajuste Rend. Ajus.
PEPINILLO FERTILIZANTE (kg/m?2) 10% (kg/m2)
EUREKA 0% viGoRTOP T1 1.79 0.18 1.61
EUREKA 3% VIGORTOP T2 1.35 0.13 1.21
EUREKA 5% viGorTOP T3 2.20 0.22 1.98
EUREKA 7% VIGORTOP T4 1.81 0.18 1.63
SMR-58 0% viGoRTOP T5 3.48 0.35 3.14
SMR-58 3% VIGORTOP T6 2.83 0.28 2.55
SMR-58 5% viGorTOP T7 3.86 0.39 3.47
SMR-58 7% VIGORTOP T8 3.76 0.38 3.39
1KG =5 BS
Anexo 8. Célculo del Beneficio bruto
VARIEDADES Nivel Tratamiento Rend. Ajus. Precio Beneficio B
PEPINILLO FERTILIZANTE (kg/m?2) Bs/kg (Bs/m2)

EUREKA 0% viGorTOP T1 1.61 5.00 8.04
EUREKA 3% VIGORTOP T2 1.21 5.00 6.06
EUREKA 5% viGorTOP T3 1.98 5.00 9.92
EUREKA 7% VIGORTOP T4 1.63 5.00 8.13
SMR-58 0% viGorTOP T5 3.14 5.00 15.68
SMR-58 3% VIGORTOP T6 2.55 5.00 12.74
SMR-58 5% viGorTOP T7 3.47 5.00 17.36
SMR-58 7% VIGORTOP T8 3.39 5.00 16.94
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Anexo 9. Tabla de Costos variables

VARIEDADES Nivel SEMILLA Mano de obra Comerc. TOTAL
PEPINILLO FERTILIZANTE |Y VIGORTOP y riego Bs/m2
EUREKA 0% VIGORTOP 1.60 1.20 0.80 3.60
EUREKA 3% VIGORTOP 1.60 1.20 0.80 3.60
EUREKA 5% VIGORTOP 1.60 1.20 0.80 3.60
EUREKA 7% VIGORTOP 1.60 1.20 0.80 3.60
SMR-58 0% VvIGORTOP 1.70 1.20 0.80 3.70
SMR-58 3% VIGORTOP 1.70 1.20 0.80 3.70
SMR-58 5% VIGORTOP 1.70 1.20 0.80 3.70
SMR-58 7% VIGORTOP 1.70 1.20 0.80 3.70

Anexo 10. Tabla de Costos de produccion (CP)

VARIEDADES Nivel Tratamiento CF Ccv CP
PEPINILLO FERTILIZANTE Bs/m2 Bs/m2 Bs/m?2

EUREKA 0% VvIGORTOP T1 1.60 3.60 5.20
EUREKA 3% VIGORTOP T2 1.60 3.60 5.20
EUREKA 5% VIGORTOP T3 1.60 3.60 5.20
EUREKA 7% VIGORTOP T4 1.60 3.60 5.20
SMR-58 0% VvIGORTOP T5 1.60 3.70 5.30
SMR-58 3% VIGORTOP T6 1.60 3.70 5.30
SMR-58 5% VIGORTOP T7 1.60 3.70 5.30
SMR-58 7% VIGORTOP T8 1.60 3.70 5.30




Anexo 11. Tabla de Beneficios netos

Benef.

VARIEDADES Nivel Tratamiento Cost. Prod. Brut. Benef. Net.

PEPINILLO FERTILIZANTE Bs/m?2 Bs/m?2 Bs/m2
EUREKA 0% VIGORTOP Tl 5.20 8.04 2.84
EUREKA 3% VIGORTOP T2 5.20 6.06 0.86
EUREKA 5% VIGORTOP T3 5.20 9.92 4.72
EUREKA 7% VIGORTOP T4 5.20 8.13 2.93
SMR-58 0% VIGORTOP T5 5.30 15.68 10.38
SMR-58 3% VIGORTOP T6 5.30 12.74 7.44
SMR-58 5% VIGORTOP T7 5.30 17.36 12.06
SMR-58 7% VIGORTOP T8 5.30 16.94 11.64

Anexo 12. Tabla de Beneficio/Costo
Benef.

VARIEDADES Nivel Tratamiento Cost. Prod. Brut. B/C

PEPINILLO FERTILIZANTE Bs/m2 Bs/m2 (Bs)
EUREKA 0% viGoRTOP T1 5.20 8.04 1.55
EUREKA 3% VIGORTOP T2 5.20 6.06 1.17
EUREKA 5% viGoRrTOP T3 5.20 9.92 1.91
EUREKA 7% VIGORTOP T4 5.20 8.13 1.56
SMR-58 0% VIGORTOP T5 5.30 15.68 2.96
SMR-58 3% VIGORTOP T6 5.30 12.74 2.40
SMR-58 5% viGoRrTOP T7 5.30 17.36 3.27
SMR-58 7% VIGORTOP T8 5.30 16.94 3.20
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Anexo 13.1. Andlisis de suelo

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

Informe de Ensayoc $03/16

INFORME DE ENSAYO EN SUELOS S 03/16

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA
Direccidndel cliente: C/30 de Cota Cota - Campus ssiversitario
Procadencia de la muesta: LaPaz
Provincia: Murille
Depastamesso: La Paz
Punio de muestreo Curpas agricolas « Cota Cota
Responsable del muestreo: Usiv. Famanso Uonazars
Fecha de muestreo: 10 de febecro de 2016
Hora do muostreo: 10:30 '
Focha de tecepcidn da la moesta: 10 de fobrero de 2016
Fecha de ejecucién dol ensayo. Del 10 al 22 s febrero, 2016
Caracterizacién de la muestra: Swelo
Tipo de muestra: Simple
Envase; Bolsa phistics
Cédigo LCA: i 3-2
Cédigo ofiginal d& muestra: M2 -CECC.01

Resultado de Andlisis

Limite de M2 -CECC-01
Pardmetro Método Unidad _ determinacion 3-2
pH acL0s0 ISRIC 4 -5 1-4 59
Conductividad eléctrica ASPT & - pSiem 10 993
Acidez Intercambiable ISRIC 11 _emolakg 0,050 0,071
Sodio intercamblable ISRIC 9 | emolckg 0,00083 0,31
Potasio intercamblabio ISRIC @ - cmolelkg 0,0053 0,32
Cakio intercambiable ISRICO ~cmolcikg 0016 1"
Magnesio infercambiable ISRIC 9 cmolcikg 0,00083 42
Fésforo disponile (P) ISRIC 143 uPimg k-1 15 7
Narégano total SRICE L % 00014 020
Textura -
Arenn DIN18123 - O\ % 25 “w
Limo DIN18123" 7 <\ % 11 34
Accilla DIN 18 123 b (% 1.1 26
Clase textural DIN 18123 Franco

N

~

« International Soil Reference and Information Cemer (ISRIC)

- Andtisis de Sucks y Plantas tropicales (ASTP)

* Los resultadon & ete informe ™m0 deben ser modificados s la autorizackéa del LCA
* La diflssig 0% Jox resaltartos Jebi ser en su integrided

La Pag siorid 21 02006~ _ -

N\Jaime C 03 Paniagu

bhoratorio de Calidad ental

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf /Fax: 2772522

Casilla Correo Cenrral 10077, La Paz - Bpllvia

Luis Fernando Uchazara Tifini
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Anexo 14.2. Analisis del fertilizante foliar (Vigortop)

ANETIVIIEO BOLIVIAN) IR CHNEA Y TECNOLOGEA NUCLEARY
CENTIO DN ENVESTNGAUKNEX ¥ APLAACH Y NEXLLAREX
EINITMTY T ANALIRS ¥ CALADAD AMNINTAL

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE ABONOS

INTERESADO | Femanco Uehazara N SOUCITUD: 15772016
PROCEDENCIA :  Departamente L4 PAZ, FECHA DE RECEPCION | 18/ Arbrers/ 2016
Proviacie MURILLO FECHADE ENTREGA : ¥/ /Abni /2008

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
PROOUCTO : MUESTRA DE FERTILIZANTE

N LA PARAMETRO Favinea mamowy Waraae
73501 2018 | wetgwo 0010 N sy
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