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I. INTRODUCCION

El pepino dulce (Solanum muricatum Ait), es una fruta que pertenece a la familia
Solanaceae se destaca por su dulce sabor y aroma, su origen radica en la regién
Andina, se fue introduciendo desde el sur de Colombia hasta Bolivia. Durante el
tiempo de la colonia se introdujo en México y América Central donde se lo conocia
como Solanum guatemalense habiendo decrecido su uso posteriormente debido a que
era considerado como un toxico que dafiaba la salud especialmente de los serranos,
posteriormente estas creencias fueron perdiendo peso y hace diez afios tomé fuerza y se
extendid el cultivo en América del Sur y a nuevos paises como Nueva Zelanda, Estados
Unidos y Australia.

El pepino dulce se lo consume como una fruta, tiene un buen sabor y aroma agradable,
estd conformado por agua y cuenta con un gran porcentaje de vitamina C, también
brinda una buena salud y nutricion ya que es fuente de fibra potasio y calcio, existe
diversas variedades de frutos lo que permite obtener diversos tamafos y colores, y

plantas que se pueden adaptar a diversos climas y manejos de cultivo.

El Ecuador por poseer una gran diversidad de climas permite la produccion del pepino
dulce durante todo el afio; de acuerdo con LIDERES.EC, (2012): “Segun datos del
Ministerio de Agricultura, a escala nacional, la produccion del fruto se ubica en Ibarra,
Checa, San Antonio de Pichincha, Patate, Pillaro, Vilcabamba, Loja. Aproximadamente
3200 toneladas de pepino se produjeron en Ecuador en el 2010 segun datos de la
FAO.”

! LiDERES.EC. (17 de Agosto de 2012). El pepino Dulce se Cultiva al Calor de los Valles Ecuatorianos.
Recuperado el 31 de Agosto de 2014, de www.revistalideres.ec/.../pepino-dulce-cultiva-calor-
valles_0_75712430...



El manejo del cultivo del pepino dulce se lo realiza de una manera no tecnoldgica
ademas de presentar problemas nutricionales obteniendo una baja produccion, siendo
indispensable la aplicacidn de fertilizantes quimicos para mejorar los rendimientos por

unidad de superficie.

Marbeuf, 2002) manifiesta una serie de preminencias que caracterizan a los fertilizantes,
entre ellas: “Los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan. Con los
fertilizantes se pueden producir mas alimentos y cultivos comerciales, y de mejor
calidad. Con los fertilizantes se puede mejorar la baja fertilidad de los suelos que han
sido sobreexplotados. Todo esto promovera el bienestar de un pueblo, de una
comunidad y de un pais.” % Sin dejar de lado el programa integrado de buenas précticas
agricolas tendientes a mejorar la produccion y por ende el ingreso econémico de los

agricultores.

El sistema de parcelas de omision es una técnica que hace posible evaluar la respuesta
de las plantas ante la carencia de determinados nutrientes. Calderén & Vargas (2009)
expresan los siguiente: “el método consiste en la preparacion de soluciones que carecen
del elemento que se quiere evaluar; se tiene en cuenta ademas un tratamiento sin ningun
nutriente y otro con todos los elementos. La respuesta de la planta se mide a través de
variables como altura, area foliar, peso seco y fresco de sus estructuras, distribucién de
materia seca y rendimiento, ademas de parametros de calidad de los fruto como acidez

titulable, pH o madurez.”®

Por ello, la presente investigacion se realizd con la finalidad de evaluar y mejorar la
produccion del cultivo mediante la aplicacion de fertilizacion quimica con el sistema de

parcelas de omision.

2 Marbeuf, R. (2002). Los Fertilizantes y uso. Roma.

3 Calderon, L., & Vargas, M. (2009). Efecto de la Deficiencia de Algunos Nutrientes en la Plantas del
Lulo en Etapa de Vivero. Facultad de Ciencias Basicas, 67, 68.



1.1. Objetivos

Obijetivo General

Determinar la eficacia de la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omision en el cultivo de pepino dulce.

Obijetivos Especificos

> Evaluar el efecto de la aplicacion de la fertilizacion quimica en el rendimiento
del cultivo de pepino dulce.

> Valorar el sistema de parcelas de omision tomando en cuenta parametros de
crecimiento y rendimiento.

> Analizar econdmicamente los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de Pepino Dulce
2.1.1. Origen

De acuerdo a la Revista Lideres (2012), el pepino dulce es originario de la region
andina; denominandose en algunos paises como cachum, kachuma, peramelon y

‘mataserrano’, por una leyenda peruana.

Ledn (2000), expresa que: “los frutos maduros de Salanum muricatum Ait., son muy
apreciados en América del Sur por su sabor azucarado y caracteristico por su aroma.
Son como las otras Solanaceas, una buena fuente de vitamina C; se consumen también
verdes en ensaladas. El pepino dulce es una planta de cultivo antiguo en Peru.
Actualmente se produce desde Colombia hasta Chile y ha sido introducido en Europa.
América del Norte, América Central y Canarias.”

2.1.2. Descripcién Botanica

Es una hierba muy ramificada, de follaje compacto, que alcanza hasta un metro
de alto. Las hojas de peciolos largos (tres a cuatro centimetros) y delgadas,
tienen ldminas ovado lanceoladas, enteras o recortadas, anchas en la base,
agudas u obtusas en el apice, de dos a 12 cm de largo por uno a cuatro
centimetros de ancho. La inflorescencia que aparece en la parte superior de las
ramas es axilar y se compone de pocas flores, de pedunculos finos y cortos. El
caliz, en forma de estrella de cinco segmentos, es pubescente en el lado externo;
la corola, azul palido a morado, con cinco segmentos, mide dos centimetros de
didmetro. El centro de la flor lo ocupan las anteras erectas y amarillas, y el

pistilo largo y curvo. Ledn, (2000).



2.1.3. Caracteristicas del fruto

Para Leon (2000), el fruto del pepino dulce presenta las siguientes caracteristicas: “L0S
frutos son bayas carnosas, esféricas, ovoides o elipsoidales. El color de la cascara varia
de verde claro a amarillo paja con manchas puntiagudas de morado a negras. La pulpa

es gruesa, carnosa, agridulce con olor que recuerda al pepino.”
2.1.4. Sabor del pepino

Diaz (2004), informa que: “el sabor del pepino dulce es polémico controvertido, pues en
unos paises de América del Sur aseguran que su sabor recuerda al del banano, en otros
los desmienten aseverando que la pulpa tiene un gusto refrescante parecido al melén. El
fruto es de forma ovoidal, alargado de 5 a 10 cm de longitud por 3 a 4 cm de grosor,
conocido también como “pepino - melon”, jugoso y refrescante muy pobre en azlcares,

no contiene mas de un 6%, es rico en vitamina C y potasio.”
2.1.5. Taxonomia

Nufez y Ruiz (1996), con repecto a la taxonomia manifiestan que:

El pepino dulce pertenece a la familia de las Solanaceas, al género Solanum.
Dentro del género Solanum, el pepino dulce pertenece al subgénero Potatoe, a la
seccion Basarthrum, y a la serie Muricata, de la cual es el Gnico miembro. En la
seccion Basarthrum se puede distinguir otro grupo, al que pertenece el pepino
dulce, con frutos algo mas grandes, verdes y con muchas semillas, cuya
dispersion se llevaria a cabo por gravedad o a través de pequefios mamiferos. El
nombre cientifico por el que se conoce al pepino dulce, Solanum muricatum, le
fue dado en 1789 por William Aiton, del Real Jardin Botanico de Kew, en

Londres.
2.1.6. Requerimientos del cultivo

Mis jardines (s.f.), informa con respecto a los requerimientos del cultivo lo siguiente:

El pepino dulce requiere clima benigno, algo himedo y caluroso. Es sensible a
las heladas. Prefiere suelos bien drenados, de fertilidad mediana 0 menos de
mediana, en los cuales las plantas no adquieren excesivo desarrollo y, en cambio

fructifican abundantemente. Otra caracteristica que facilita su cultivo en las



regiones nortinas, es su particular tolerancia a la salinidad. También acepta el
exceso de boro. En aquellos casos en que el terreno contiene poco humus,
conviene abonarlo con materia organica, aplicando estiércol y fertilizantes
verdes antes del cultivo que precede al pepino. Son igualmente recomendables
las dosis moderadas de salitre potdsico, no més de 50 gramos por metro
cuadrado. Los fertilizantes potasicos y fosfatados mejoran el rendimiento y la

calidad del fruto.
2.1.7. Fenologia

De acuerdo a Cusi (s.f.), la fenologia del pepino dulce es la siguiente:

» Las plantas propagadas por via vegetativa son de rapido crecimiento, e inician la
floracién a los 4-5 meses después de la siembra.

» Enraizamiento de las ramas: es muy rapido (10-15 dias) en suelo himedo;

» Crecimiento vegetativo: se manifiesta por la abundante emision de ramas y follaje,
y dura 3-3,5 meses;

» Floracién y fructificacion: es abundante por el numero de ramas y dura 1,5-2,5
meses;

» Estado de postcosecha: es un periodo de descanso de la planta durante el cual no se
emiten ramas ni follaje. Es el momento apropiado para obtener esquejes de
propagacion y al mismo tiempo podar la planta;

» Rebrote: con la presencia de mayor humedad, la planta inicia un nuevo ciclo

fenoldgico.

Ademas indica, que las plantas propagadas por semilla son mas tardias. A pesar
de que la planta es perenne, los agricultores s6lo aprovechan dos campafias de
fructificacion, por la sucesiva disminucion de rendimientos y calidad de los
frutos. No se conoce la duracion de la vitalidad de las semillas después de que
éstas han sido extraidas de los frutos, pero con frecuencia aparecen plantulas en
los huertos donde se los cultiva. En laboratorio se han obtenido plantulas incluso

después de 15-20 dias de desecacion de las semillas (Cusi, s.f.).



2.1.8. Formas de recoleccion del fruto

De acuerdo a Guia del cultivo de pepino (s.f.), las formas de recoleccion del fruto son

las siguientes:

» Los pepinos se cosechan en diversos estados de desarrollo, cortando el fruto con
tijeras en lugar de arrancarlo.

» EIl periodo entre floracion y cosecha puede ser de 55 a 60 dias, dependiendo del
cultivar y de la temperatura.

» Generalmente, los frutos se cosechan en un estado ligeramente inmaduro, préximos a
su tamarfio final, pero antes de que las semillas completen su crecimiento y se
endurezcan. La firmeza y el brillo externo son también indicadores del estado pre
maduro deseado. En el estado apropiado de cosecha un material gelatinoso comienza

a formarse en la cavidad que aloja a las semillas.

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes ANFFE (s.f.), menciona que
para alcanzar el reto de poder incrementar la produccién agricola para abastecer al

crecimiento de la poblacion, inicamente existen dos factores posibles:

» Aumentar las superficies de cultivo, posibilidad cada vez mas limitada sobre todo en
los paises desarrollados, lo que iria en detrimento de las grandes masas forestales.

» Proporcionar a los suelos fuentes de nutrientes adicionales en formas asimilables por
las plantas, para incrementar los rendimientos de los cultivos.

2.2. Fertilizantes
2.2.1. Los Fertilizantes

Para la Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes ANFEE (2008), “la
necesidad de obtener actualmente nuevas fuentes de energia abre un nuevo campo para
la agricultura, y la aplicacion adecuada de fertilizantes debe contribuir a conseguir este
objetivo ya que la biomasa es una fuente principal para la obtencion de energia
renovable”. Ademas manifiesta que en definitiva, gracias a los fertilizantes se alcanzan

los siguientes retos:



» Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una
seguridad alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de las cosechas.

» Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que sin los
fertilizantes habria que destinar millones de hectareas adicionales a la agricultura.

» Conservar el suelo y evitar su degradacion y, en definitiva, mejorar la calidad de
vida del agricultor y de su entorno.

» Contribuir a la mayor produccién de materia prima para la obtencion de energias

alternativas.

Rodriguez (1990), afirma que: “el objetivo general de la fertilizacion es el de obtener el
mayor rendimiento posible con un minimo de costo, para alcanzar la méaxima
rentabilidad en el negocio agricola. La consecucion de este objetivo requiere tomar en

cuenta diversos factores que se constituyen en las bases técnicas de la fertilizacion.”

Estos factores son:

» Dosis de aplicacion,
» Tipo de fertilizante,
> Epoca 0 momento de la aplicacion y

» Sistema de aplicacion”.

Reyes, (2000), “Los suelos contienen todos los elementos esenciales que la planta
requiere para su desarrollo y reproduccion; sin embargo, en la mayoria de casos, no en
las cantidades suficientes para obtener rendimientos altos y de buena calidad, por lo que

es indispensable agregar los nutrimentos por medio de los fertilizantes.”

Para la Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes IFA (2002), en

relacion a los fertilizantes manifiestan lo siguiente:

Los fertilizantes complejos NPK son normalmente méas costosos que las
mezclas/ combinaciones. Sin embargo en la practica agricola, la disminucion del
rendimiento y de la calidad del cultivo puede ser facilmente mayor que el ahorro
obtenido comprando y aplicando productos de baja calidad los agricultores

deberian ser conscientes de estas consecuencias, porque el aumento mas



persuasivo para los agricultores tanto en los paises en desarrollo como los
desarrollados, es todavia el beneficio que el agricultor recibira a través de la

aplicacion de fertilizante a su cultivo durante la estacion de aplicacion.
2.2.2. Eficiencia de la Fertilizacion

Guerrero (1995), sefiala que: “no todo el nutrimento aplicado en el fertilizante es
aprovechado por el cultivo, pues solamente una proporcion del mismo es utilizado por
la planta. A esta proporcion, que generalmente es expresada en porcentaje, se denomina
eficiencia de la fertilizacibn No todo el nutrimento aplicado en el fertilizante es
aprovechado por el cultivo, pues solamente una proporcion del mismo es utilizado por
la planta. A esta proporcion, que generalmente es expresada en porcentaje, se denomina

eficiencia de la fertilizacion manejo de la fertilidad del suelo.”
2.2.3. Ventajas de los Fertilizantes

INFOAGRO (2011), indica que los fertilizantes se alcanzan los siguientes retos:

» Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una
seguridad alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de las cosechas.

» Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que sin los
fertilizantes habria que destinar millones de hectareas adicionales a la agricultura.

» Conservar el suelo y evitar su degradacion y, en definitiva, mejorar la calidad de vida
del agricultor y de su entorno.

» Contribuir a la mayor produccion de materia prima para la obtencion de energias

alternativas.
2.2.4. Fertilizacion del pepino dulce

Para Finck (1998), “el contenido 6ptimo de nutrimentos no es una magnitud constante,
sino que depende fundamentalmente del nivel de produccion que se pretende alcanzar.”

Las plantas de alta produccion requieren:

» Un elevado contenido de nutrimentos disponibles en el suelo.
» Un buen suministro de todos los nutrimentos necesarios y Utiles.

» Evitar sobredosificaciones perjudiciales.



Manahan (2007), afirma que: “el nitrdgeno, el fosforo y el potasio son nutrientes de las
plantas que se obtienen del suelo. Son tan importantes para la productividad de las
cosechas que normalmente se agregan al suelo como fertilizantes.”

Segln la Food Agricultur Organitation FAO (1999), en relacion a los fertilizantes

manifiesta que:

Los fertilizantes son sustancias minerales u organicas, naturales o elaboradas que
se aplican al suelo, al agua de irrigaciébn o a un medio hidroponico para
proporcionarle a la planta los nutrientes. Los fertilizantes contienen como minimo
el 5 % de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P,O0s, K,0). Este término
es frecuentemente usado como una abreviacion del término fertilizantes
minerales (mencionado posteriormente). A los productos con menos del 5 % de
nutrientes combinados, se les denomina fuente de nutrientes. Los agricultores
aplican nutrientes sélo si los efectos benéficos sobre los rendimientos se traducen
en ganancias economicas. La decision de aplicar nutrientes en un determinado
cultivo obedece por lo general a criterios econémicos (precio y factibilidad
econdmica) pero estd frecuentemente condicionada a la disponibilidad de los
recursos y a los riesgos implicados. La busqueda de producciones altas, debe
conservar un equilibrio entre la necesidad de mantener la fertilidad del suelo y la

de evitar la degradacion del mismo.

2.2.5. Fertilizantes Frecuentes

La Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes IFA (2002), sefiala que
dentro del grupo de los macronutrientes y micronutrientes necesarios para el

crecimiento de las plantas, los mas importantes son nitroégeno, fosforo, potasio y azufre.

» El Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por
ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato
(NO3 -) o de amonio (NH4 +). En la planta se combina con componentes
producidos por el metabolismo de carbohidratos para formar amino &cidos y

proteinas. Siendo el constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado en
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todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del
rendimiento. Un buen suministro de nitrégeno para la planta es importante también

por la absorcion de los otros nutrientes.

» El Fosforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta,
juega un papel importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la
fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la
diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que forman los
puntos de crecimiento de la planta. El fosforo es deficiente en la mayoria de los

suelos naturales o agricolas o dénde la fijacion limita su disponibilidad.

» El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta,
tiene muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que
regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de
proteinas. EI K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de

enfermedades.

» El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteinas y también esta involucrado
en la formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del 0,2 al 0,3
(0,05 a 0,5) por ciento del extracto seco. Por ello, es tan importante en el
crecimiento de la planta como el fosforo y el magnesio; pero su funcion es a

menudo subestimada.
2.2.6. Deficiencia de fertilizantes

Acufia (2010), acota que las deficiencias de Nitrégeno en la planta presentan los
siguientes sintomas: pérdida del color verde en el follaje, hojas nuevas alcanzan un
tamafio pequefio y colores amarillentos, caida de las hojas, crecimiento lento y
raquitico, disminucion de la floracion, tallos de coloracién rojiza. Sin embargo, al ser
excesivo, las plantas creceran demasiado rapido, tallos crecen fragiles y se caeran con
facilidad, estructuras propensas a enfermedades, desproporcion para el crecimiento de

las raices.

Por otra parte, segun Ruiz & Nuez (1996) difunden que el fertilizante fosforado debe
aplicarse antes de efectuar la plantacion, mientras que el nitrégeno debe usarse en forma

parcial inmediatamente después de plantar las estacas, aprovechando que el surco
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adyacente esta humedo. Otra porcion del fertilizante nitrogenado debe aplicarse unos 30

dias después de la plantacion”.

De acuerdo a Villarreal (2012), en lo que respecta a las consecuencias de la deficiencia

de fertilizantes manifiesta lo siguiente:
Las plantas para su metabolismo necesitan del Nitrogeno, el Fosforo y el
Potasio, y en menor extension de Azufre (S), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).
Ademas, necesita pequefias cantidades de los siguientes nutrientes, denominados
elementos traza: Hierro (Fe), cobre (Cu), Zinc (Zn), Boro (B), Manganeso (Mn)
Cloro (Cl) y Molibdeno (Mo). Los fertilizantes son sustancias, generalmente
mezclas quimicas artificiales que se aplican al suelo o a las plantas para hacerlo
mas fértil. Estos aportan al suelo los nutrientes necesarios para proveer a la
planta un desarrollo 6ptimo y por ende un alto rendimiento en la produccion de
las cosechas. El grado de un fertilizante se mide de acuerdo a su porcentaje de N,
Py K. Este se prepara en diferentes grados. Por ejemplo: un fertilizante de grado
10 — 30 - 30, significa que tiene 10 % N, 30 % de fésforo como P2 O5 y 10 %
de potasio como K2 O; el porciento sobrante consiste de materiales de relleno
(arcilla, arena, etc.), humedad y una porcion de &cidos libres y sales
provenientes de los procesos quimicos envueltos. Generalmente, los fertilizantes
compuestos se preparan afladiendo pequefias cantidades de los elementos. Los
fertilizantes simples, como los polifosfatos, los superfosfatos, la urea, la
cianamida célcica, el amoniaco y el cloruro de potasio también se fabrican y se

usan frecuentemente para fertilizar los suelos.
2.2.7. Materia Organica

Burgos (1999), expresa que la materia organica del suelo procede de los restos de
vegetales y de animales que se acumulan en el suelo o se incorporan a él, es decir

contiene;

» Residuos de cosechas y plantas espontaneas (raices, tallos, hojas, etc.).
» Estiércol y otros productos incorporados.
» Abonado en verde

» Restos de animales (microorganismos, lombrices)
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Suquilanda (1996), en lo que se refiere materia orgédnica manifiesta: “el método de
fertilizacion organica, desiste conscientemente del abastecimiento con sustancias
nutritivas solubles en agua y de la ésmosis forzada, proponiendo alimentar a la cantidad
de microorganismos del suelo, de manera correcta y abundante dejando a ella la
preparacion de sustancias nutritivas en la forma altamente biolégica y mas provechosa

para las plantas.”

Ademas, expresa que la materia organica cumple un papel de vital importancia en el
mejoramiento del suelo de cultivo, pues su presencia en los mismos, cumple las

siguientes funciones:

» Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, durante el
proceso de descomposicion (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro, hierro,
magnesio, etc.)

» Activa biologicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda la
poblacion bioldgica que en el existe.

» Mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento del agua y
del aire por ende el desarrollo del sistema radicular de las plantas.

> Incrementa la capacidad de retencion del agua.

> Incrementa la temperatura del suelo.

> Incrementa la fertilidad potencialidad del suelo.

» Aumenta la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, con relacién
de la naturaleza coloidal del humus.

» Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando los cambios bruscos del pH.

» Disminuye la compactacion del suelo.

» Favorece la labranza.

» Reduce las pérdidas del suelo por erosion hidrica o edlica.

2.3. Sistema Parcelas de Omision

Coral & Molina, (2010), se manifiestan que:
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El desarrollo de un sistema de manejo de nutricién por sitio especifico (MNSE)
adoptando la metodologia de las parcelas de omision permite que dentro del
proceso los errores, originados por la variacion espacial natural del suelo y la
variacion temporal ocasionada por el medio ambiente, se reduzcan. Para la
calibraciéon de un MNSE el primer paso es demarcar los dominios de
recomendacion; posteriormente para cada dominio se debe determinar la meta de
rendimiento, lo cual se hace teniendo en cuenta el historico de produccion de
cada zona; seguidamente es necesario conocer cudl es el suplemento nativo de
nutrientes para cada dominio; y el Ultimo paso es la calibracion de la dosis total
y la adopcion de précticas de manejo agronémico que garanticen que la mayor

cantidad de esta dosis sea absorbida y metabolizada por las plantas cultivadas.

Para International Plant Names Index IPNI, (2012) mediante las parcelas de omision:
“se puede estimar la capacidad del suelo de suministrar nutrientes utilizando la técnica
del elemento faltante. Esto se hace utilizando parcelas pequefias en las cuales cada uno
de los nutrientes evaluados se omite en una parcela pero todos los demés nutrientes se
aplican en niveles adecuados. Por otra parte, una parcela recibe todos los nutrientes y
otra parcela se deja sin aplicacién alguna. Si no se observa disminucién de rendimiento
cuando se omite un nutriente comparado con la parcela con “todos los nutrientes”, se

asume que el suelo estd suministrando niveles adecuados del nutriente omitido”

Jaramillo, (2011), afirma que: “El Manejo de Nutrientes por Sitio Especifico MNSE usa
de manera fundamental el contraste el rendimiento entre una parcela completa en la que
se maneja adecuadamente el cultivo incluyendo wuna fertilizacién con todos los
elmentos, versus el desempefio de parcelas en las que se deja de aplicar un elemento en
particular llamadas parcelas de omision. Las diferetncias indican los elementos
deficitarios y el nivel de respuesta ala fertilizacion mineral, las recomendaciones que se

generan son especificas para la localidad y el tipo de manejo.”

Por otra parte agregan que: “ en cuanto a la fertilizacion bajo la técnica de MNSE, se
debe puntualizar que en términos generales las recomendaciones de fertilizacion esta en

funcién del rendimiento que se desea alcanzar; mientras se acerca al rendimiento
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potencial, mayor seré la cantidad de fertilizante a usar. Adicionalmente mientras mas
grande sea la diferencia de rendimiento entre la parcela de fertilizacion completa y la

de omision, mayor serd la cantidad de fertilizante necesario”
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental.

La presente investigacion se realiz6 en la zona de San Miguel de Yahuarcocha, Cantén
Ibarra, Provincia de Imbabura, ubicada con las coordenadas geograficas 00° 22° 25,11’
de latitud Norte y 78° 05’ 55,50’ de longitud Oeste, a una altitud de 2227 msnm.

Los promedios anuales de clima se presentan de la siguiente manera:

Temperatura promedio 17,4°C
Precipitacion promedio 632 mm.
Humedad relativa 65,6%.

Horas Luz: 12 — 13H

o a » w

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP (2003),
“el sector del pueblo de Yahuarcocha o zona oriental de la laguna, posee suelos de tipo
H4, es decir Habitacional de densidad alta, estos forman parte del gran grupo de los
Haplustoll, los cuales pertenecen al suborden Ustoll y se encuentran en el orden de los

Mollisoles.”

Segun Holdrige, el canton Ibarra responde a la formacion de bosque seco Montano Bajo
bs MB.

3.2. Material Genético.

Se utilizaron esquejes de pepino dulce provenientes de la zona de estudio, cuyas

caracteristicas de la variedad se detallan a continuacion:

Variedad Sweet Round: clon seleccionado a partir de semilla obtenido por la
Universidad Politécnica de Valencia. Cuyas caracteristicas fisiologicas son: hojas
simples, lanceoladas, de color verde oscuras; frutos semiesféricos de entre 150 y 220 g
de peso, con vetas moradas y color de fondo amarillo dorado. Es un cultivo con unas

labores relativamente sencillas que permite una facil tecnificacion y adaptacion a las
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modernas técnicas de cultivo. Tiene pocos problemas con las plagas y enfermedades,
aungue su propagacion vegetativa puede conducir a problemas de acumulacion de

Virosis.

3.3. Factores estudiados.

Factor A: Cultivo de pepino dulce

Factor B: Fertilizacion Quimica mediante parcelas de omisién

3.4. Tratamientos.

Los tratamientos estuvieron conformados por las diferentes dosis de fertilizantes
edéaficos (N, P, K, S, Ca'y Mg o macronutrientes) mediante parcelas de omision méas un

testigo convencional a base de materia orgénica y un testigo absoluto sin aplicacion de

fertilizantes, tal como se detalla a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos a estudiar

Tratamientos

Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas de
NE omision (kg/ha)

120 240 200 60 40 40
T1 [N P,Os K20 CaO MgO SO,
T2 [N P2Os K20 CaO MgO |-
T3 |N P,0s K20 CaO - SO,
T4 |N P,0s KO - MgO |SOq4
T5 |N P,0s - CaO MgO |SOq
T6 [N - K20 CaO MgO SO,
T7 |- P,0s K20 CaO  |MgO |SO,
T8 | Materia organica
T9 |- - - - - -
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3.5. Métodos.

Se utilizaron los siguientes métodos: inductivo deductivo, analisis sintesis y el método

empirico denominado experimental.

3.6. Disefio Experimental.

El disefio que se empled fue de Bloques Completos al Azar (DBCA), con nueve

tratamientos y cuatro repeticiones.

Los resultados fueron sometidos al analisis de varianza para determinar la diferencia

estadistica entre los tratamientos, utilizando la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

3.6.1. Andlisis de varianza.

Cuadro 2. Analisis de Varianza

Fuente de Variacion (F.V.) Grados de Libertad
Total 35
Bloques 3
Tratamientos 8
Error Experimental 24

3.6.2. Descripcion del area experimental.

Area total de la investigacion: 444 m 2
Areade la unidad experimental: 11,65 m?

Forma de la parcela rectangular (3,33x3,50) m

Distancias entre parcelas: 0,5m
Distancia entre surcos: 0,80 m
Distancia entre plantas: 0,40 m
Plantas por parcela: 32

18



3.7. Manejo del ensayo.

Durante el desarrollo de la investigacion se efectuaron las siguientes labores:

3.7.1. Anadlisis de suelo

Se realiz6 la recoleccion de muestras de suelo, con la finalidad de establecer la
dosificacion correcta de los fertilizantes quimicos, asi que se envio las muestras al
laboratorio LABONORT de la ciudad de Ibarra, para determinar pardmetros fisicos y

quimicos, y establecer los valores de nutrientes que posee.

3.7.2. Delimitacion de parcelas.

Se procedio a delimitar las parcelas dividiendo en cuatro bloques y nueve unidades
experimentales por bloque, para ello se utilizaron estacas y piola, primeramente se
midio toda el &rea o la superficie de mayor dimension, luego se sefial6 y dividié el resto

de bloques.

3.7.3. Preparacion del terreno.

Se procedi6 a limpiar el terreno de residuos de la cosecha anterior y posteriormente se
efectud un pase de arado para mullir la tierra y dos pases de rastra con la finalidad de

nivelar el suelo.

3.7.4. Plantacién.

La plantacion se efectu6 con material genético de un vivero de la zona, utilizando
estacas vegetativas de la variedad de pepino dulce Sweet Round, sembrado a la
distancia de 0,80 m entre surcos y 0,40 m entre plantas.

3.7.5. Control de malezas y aporque

Se realiz6 deshierba manual a los 15 dias luego del trasplante y posteriormente a los 30
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dias una adicional, a la vez que se efectuaron los respectivos aporques.

3.7.6. Fertilizacion.

Se efectuaron las aplicaciones edéaficas de fertilizantes en cada uno de los tratamientos
previstos en el momento del trasplante y a los 15; 30 y 45 dias después del trasplante,
utilizando como fuente Urea; Superfosfato triple; Muriato de Potasio; Carbonato de
Calcio; Sulfato de Calcio y Sulfato de Magnesio segun el requerimiento nutricional del

cultivo, detallado en el Cuadro 1.

En el testigo convencional se aplicé Materia organica, en dosis de 1000 Kg/ha.

3.7.7. Control de plagas y enfermedades.

Se aplicé a los 10 dias después de la siembra de esquejes Abamectina ingrediente activo
Abamectina para prevenir y controlar Minador (Liriomyza spp.) en dosis de 900 cc/ha 'y
Dithane ingrediente activo Mancozeb, en dosis de 1,0 kg/ha para controlar

Phytophthora infestans y Oidium.

3.7.8. Riego.

Se realizaron dos riegos a la semana debido a la presencia de baja precipitacion en la
zona, y al alto requerimiento hidrico de este cultivo, el riego se realiz6 por surcos o

infiltracion.

3.7.9. Cosecha.

La cosecha se efectudé tomando en cuenta la madurez fisiolégica del cultivo, es decir,
cuando el fruto presentd firmeza y brillo externo, o cuando presenté material gelatinoso

en la cavidad que aloja a las semillas, encontrandose apto para la comercializacion.

3.8. Datos evaluados.

Para efectuar la evaluacion en cada unidad experimental, se tomaron 10 plantas al azar
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en cada tratamiento, mismas que se hallaban fuera del efecto borde y se las sefialaron
colocando a un lado una pequefia banderilla y por consiguiente se tomaron los

siguientes datos:

3.8.1. Alturade la planta

En la etapa de periodo de desarrollo después del brote de la planta a los 40 y 80 dias, se
tomo esta variable desde la base al tallo hasta la parte apical de la planta, Se midio

utilizando una regla graduada en centimetros.

3.8.2. Diametro de tallo.

Se realizd a los ochenta dias del trasplante debido a que el tallo de las plantas estaba
muy fragiles, se utilizé un calibrador pie de rey, se tomo el didmetro del tallo principal

a nivel del cuello de la planta, expresando sus resultados en centimetros.

3.8.3. Dias a la floracion.

Se determind los dias que transcurrieron desde el trasplante hasta la aparicion de las

flores en un 75 % de la unidad experimental.

3.8.4. Dias a la fructificacion.

Se contabiliz6é los dias que tard6 el cultivo de pepino, desde la floracion hasta la

aparicion de los primeros frutos, en el 75% de la unidad experimental.

3.8.5. Dias a la maduracién de los frutos.

Se registrd desde la fructificacion hasta que los frutos alcanzaron su madurez

fisioldgica, expresando los resultados en dias.
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3.8.6. Dias a la cosecha.

Se evalud la variable dias a cosecha, tomando en cuenta el periodo desde el inicio hasta
que el cultivo alcance la suficiente madurez fisiologica permitiendo establecer la

precocidad de la planta.

3.8.7.  Numero de frutos/planta.

Se contabilizé el nimero de frutos de cada planta sefialada y se establecio un promedio.

3.8.8. Rendimiento.

Cuando el cultivo llegd a su madurez fisioldgica, se cosecha y se pesé los frutos en cada

unidad experimental en un balanza de reloj y finalmente se transformaron a TM/ha.

3.8.9. Anadlisis econémico.

Se efectud en funcion de rendimiento del peso de la fruta, el costo de cada tratamiento y

relacion beneficio — costo con la finalidad de establecer la rentabilidad del cultivo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta.

En el Cuadro 3, se presentan los valores promedios de altura de planta a los 40 y 80 dias
después de la siembra, el analisis de varianza alcanzé diferencias altamente
significativas en ambas evaluaciones, el promedio general fue 35,5y 67,8 cm y los

coeficientes de variacion 16,84 % y 9,95 %, respectivamente.

A los 40 dias, la mayor altura de planta lo obtuvo el tratamiento (T3) que se utilizé las
dosis de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha
SO, con una altura de 44,1 cm, estadisticamente igual a las aplicaciones de 120 kg/ha N
+ 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,0O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SOyq;
120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO; 120
kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4; 120 kg/ha
N + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, y superiores
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el menor valor para el tratamiento que

no se emplearon fertilizantes (Testigo absoluto) con 21,2 cm.

La mayor altura de planta a los 80 dias se reportd en el tratamiento de 120 Kg/ha N +
240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,O + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, con 80,1 cm,
estadisticamente igual al empleo de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,0 +
60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO; 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,0 + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha SO4; Materia Organica y superiores estadisticamente a los demas
tratamientos, reportando el menor valor el tratamiento que no se aplico fertilizantes

edaficos (Testigo absoluto) con 37,7 cm.
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Cuadro 3. Altura de planta a los 40 y 80 dias, en la “Respuesta del cultivo de pepino
dulce a la fertilizacién quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton
Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Variable

Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas Altura de planta
N° de omision (kg/ha) (cm)

120 | 240 | 200 | 60 40 40 40 dias 80 dias
T1 N | POs | KO | CaO [ MgO | SO, [ 32,0 abcd| 636 b
T2 N P,Os | KO | CaO | MgO - 35,6 abc | 70,2 ab
T3 N P,Os | KO | CaO - SOy 44,1 a 72,3 ab
T4 N P,0Os5 | K70 - [ MgO| SO, | 41,0 ab 80,1 a
T5 N P,0Os - CaO | MgO | SO4 | 26,5 cd 47,9 cd
T6 N - K,O | CaO | MgO | SO, | 31,6 abcd | 58,5 bc
T7 - P,Os | K;O | CaO | MgO | SO4 21,1 d 44,4 cd
T8 | Materia orgénica 31,1 bcd | 68,1 ab
B - 212d | srd
Promedio 35,5 67,8
Significancia estadistica *k faled
C.V. (%) 16,84 9,95

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la Prueba de Tukey.

**= altamente significativo

4.2. Didametro del tallo.

El mayor diametro del tallo se observa en el tratamiento (T1) que se aplicé 120 kg/ha N
+ 240 kg/ha P,0Os5 + 200 kg/ha KO + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO,
(4,3 cm), estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el menor valor para

el tratamiento que no se empleo fertilizantes edaficos, Testigo absoluto (2,1 cm).
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El andlisis de varianza registrd diferencias altamente significativas, el promedio general

fue 3,6 cm y coeficiente de variacion 4,23 % (Cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro del tallo, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantdn Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Variable
Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas |  Djgmetro del
N° de omision (kg/ha) tallo
120 | 240 | 200 | 60 | 40 | 40 (cm)
T1 N P,0s5 | K;O | CaO | MgO | SO, 43 3
T3 N P,Os5 | K;O | CaO - SO, 37 b
T4 N P,0Os | KO - MgO | SO, 31 ¢
T5 N P20s - CaO | MgO | SO, 31 cd
T6 N - K;O | CaO | MgO | SOq4 28 d
T7 - P,0s | K;O | CaO | MgO | SO, 24 e
T8 |Materia organica 34 b
T ) ) ) ) ) ) 2,1 f
Promedio 3,6
Significancia estadistica **
C.V. (%) 4,23
Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segin la Prueba de
Tukey.

**= altamente significativo

4.3.Dias a floracion.

La variable dias a la floracion se muestra en el Cuadro 4. El analisis de varianza alcanzé

diferencias altamente significativas, demostrandose que el tratamiento (T2) que se

utilizé 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha
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MgO tardd en florecer 67 dias, estadisticamente igual al tratamiento (T1) que se aplicd
120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha KO + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40
kg/ha SO, y superiores estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo menor valor fue
para el tratamiento que no se empled fertilizantes edaficos (Testigo absoluto) con 30

dias, que florecié en menor tiempo.

El promedio general fue 51 dias y el coeficiente de variacion 6,65 % (Cuadro 4).

4.4. Dias a fructificacion.

En el mismo Cuadro 5, se observan los promedios de dias a fructificacion. El analisis de
varianza reporto diferencias altamente significativas, con promedio general de 77 dias y

coeficiente de variacion 5,85 %.

El tratamiento que se aplicé 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,0 + 60 kg/ha
CaO + 40 kg/ha MgO (T1) fructifico a los 89 dias, siendo igual estadisticamente a las
aplicaciones de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40
kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4(T2); 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s + 200 kg/ha K,0 + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha SO, (T3) y superiores estadisticamente a los demas tratamientos,
reportando el tratamiento que se empleé Materia organica el menor tiempo de

fructificacion con 51 dias.
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Cuadro 5. Dias a floracion y fructificacion, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce
a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton
Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Variable
Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas
de omision Dias a Dias a
N° (kg/ha) floracion | fructificacion
ddt ddt
120 240 | 200 60 40 40
T1 N P,Os | K;O | CaO | MgO | SO, 61 ab 84 3
P,0s5 | K,O - SO
T3 N 205 2 CaO 4 57 b 83 a
T4 N P205 Kzo - MgO 804 48 ¢ 71 b
T5 N P,0Os - CaO | MgO | SO, 43 ¢ 65 b
T7 - P,Os | K,O | CaO | MgO | SO, 34 de 54 cd
T8 |Materia organica 32 e 51 d
9 ) ) ) ) ) ) 30 e 54 cd
Promedio 51 77
Significancia estadistica ** *x
C.V. (%) 6,65 5,85

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la Prueba de Tukey.

**= altamente significativo

4.5. Dias a maduracion.

Los valores promedios de dias a maduracion se reportan en el cuadro 6. Donde las
aplicaciones de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40
kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, (T1) maduraron en mayor tiempo (112 dias),
estadisticamente igual al empleo de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0Os + 200 kg/ha K,0 +
60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO (T2) y superiores estadisticamente a los demas
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tratamientos. La utilizacion de 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40
kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4 (T7) y Materia organica maduraron en menor tiempo (90
dias). El analisis de varianza de acuerdo a lo detallado arrojo diferencias altamente
significativas, con un promedio general de 111 dias y el coeficiente de variacion 2,25
%.

4.6. Dias a cosecha.

El andlisis de varianza detectd diferencias altamente significativas en la variable dias a
cosecha, el promedio general fue 129 dias y el coeficiente de variacién 2,8 %.

Las aplicaciones de fertilizantes edaficos con dosis de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0s +
200 kg/ha K,0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO,4 (T1); 120 kg/ha N +
240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO (T2); Materia
organica fueron los tratamientos que se cosecharon en menor tiempo (120 dias), siendo
superiores estadisticamente a los demas tratamientos, cuyas aplicaciones de 120 kg/ha N
+ 240 kg/ha P,0s5 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4; 120 kg/ha N + 200
kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4; 240 kg/ha P,Os + 200
kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, y el testigo absoluto, sin
aplicacion de fertilizantes edaficos se cosecharon en menor tiempo (110 dias), todo

detallado en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Dias a maduracion y cosecha, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a
la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Variable
Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas
de omisién Dias a Dias a
N° (kg/ha) maduracion cosecha
ddt ddt
120 | 240 | 200 | 60 40 40
Tl N P,Os | K;O | CaO | MgO | SO, 112 a 120 a
P.Os5 | K0 - SO
T3 N 205 2 CaO 4 104 be 115 b
T5 N P,0s - CaO | MgO | SO, 98 cd 110 ¢
T7 - P205 Kgo CaO MgO 804 90 e 110 ¢
T8 |Materia organica 90 e 120 a
T - - - - - - 91 e 110 ¢
Promedio 111 129
Significancia estadistica ** >
C.V. (%) 2,25 2,8

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la Prueba de Tukey.

**= altamente significativo

4.7. Numero de frutos por planta.
En el Cuadro 7, se registran los valores de nimero de frutos por planta. El analisis de

varianza mostré diferencias altamente significativas, el promedio general fue 9

frutos/planta y el coeficiente de variacion 14,24 %.
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Las aplicaciones de fertilizantes edaficos en dosis de 120 kg/ha N + 200 kg/ha KO + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, (T6) presentd el mayor nimero de frutos
por planta (14 frutos), estadisticamente igual a los tratamientos de 120 kg/ha N + 240
kg/ha P,0Os + 200 kg/ha K;0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO (T2); 120 kg/ha N + 240
kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4 (T4) y superiores
estadisticamente a los demas tratamientos, consiguiendo el testigo absoluto, sin

aplicacion de fertilizantes el menor numero de frutos por planta (4 frutos).

4.8. Rendimiento.

Los valores de rendimiento obtuvieron diferencias altamente significativas, el promedio

general fue 50 TM/ha y el coeficiente de variacion 14,22 % (Cuadro 7).

El mayor rendimiento lo alcanzd la aplicacion de fertilizantes edaficos en dosis de 120
kg/ha N + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, (T2) con
72,8 TM/ha, estadisticamente igual a los tratamientos que se utilizé 120 kg/ha N + 240
kg/ha P,Os + 200 kg/ha K;O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO; 120 kg/ha N + 240
kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4 (T4) y superiores
estadisticamente a los demas tratamientos, presentando el menor rendimiento el testigo

absoluto, sin aplicacién de fertilizantes edaficos con 19,1 TM/ha.

4.9. Andlisis econémico.

En el Cuadro 8, se registra el andlisis economico de cada uno de los tratamientos
estudiados, donde se observa que obtuvieron beneficio neto rentable. Sin embargo
sobresalio la aplicacion de fertilizantes edaficos en dosis de 120 kg/ha N + 200 kg/ha
K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4, (T5) con un ganancia de
25831,69 USD/ha.
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Cuadro 7. Numero de frutos por planta y rendimiento, en la “Respuesta del cultivo de
pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Variable
Dosis de fertilizante edafico mediante parcelas
de omision Numero de | Rendimiento
N° ka/ha frutos por
(kg/ha) olanta (TM/ha)
120 240 | 200 60 40 40
T1 N P,Os | K;O | CaO | MgO | SO, 8 b 439 b
P,0s5 | K,O - SO
T3 N 205 2 CaO 4 5 . 21 ¢
T4 N P,O5 | K,O - MgO SO, 12 a 617 a
T5 N P,0Os - CaO | MgO | SO, 8 b 400 b
T6 N - K.0 | CaO | MgO | SOq 14 a 728 a
T7 - P,Os | K,O | CaO | MgO | SO, 6 be 31.4 be
T8 | Materia organica 8 b 410 b
9 ) ) ) ) ) ) 4 c 19,1 ¢
Promedio 9 50,0
Significancia estadistica ** *x
C.V. (%) 14,24 14,22

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la Prueba de Tukey.

**= altamente significativo
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Cuadro 8. Analisis econdmico/ha, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omisién en el canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos

Costo de produccién (USD)

Dosis de fertilizante edafico mediante Rend. Valor de . Beneficio
N° parcelas de omision (kg/ha) Rend. t/ha Kg/ha prod(l;smon Fijos Variables Uge[;;)ha

120| 240 | 200 | 60 | 40 40 Productos | Aplicacién (J) | Total
T1| N | P;0s | K;O | CaO | MgO | SO, 439 | 439078 | 219539 | 942650 | 14445 204,00 11075,00 | 10878,91
T2| N | P,0s | K:O | CaO | MgO | - 682 | 682125 | 34106,3 | 942650 | 12895 204,00 10920,00 | 23186,25
T3| N [P,Os|K,O|CaO| - | SO, 24,1 | 240656 | 12032,8 | 942650 | 17765 204,00 10907,00 | 112581
T4| N | POs KO | - [MgO | SO, 61,7 | 616781 | 30839,1 | 942650 | 14005 204,00 11031,00 | 19808,06
T5| N [P,Os| - |CaO|MgO | SO, 400 | 400430 | 200215 | 942650 | 11505 204,00 10781,00 | 9240,48
T6| N | - |K,O|CaO |MgO | SO, 728 | 728344 | 3p4172 | 942650 | o559 204,00 10585,50 | 25831,69
T7| - | P:0s | K0 | CaO | MgO | SO, 31,4  |31357,0 | 156785 | 942650 | 11505 204,00 10781,00 | 489752
T8 | Materia orgénica 410 | 40972,7 | 204863 | 942650 | o300 204,00 9860,50 | 10625,83
To| - -] -] -1 -1 - 19,1 19085,2 | 95426 | 942650 0,0 0,00 9426,50 116,08

Urea = 49,0 USD (50 Kg)

Super fosfato triple = 44,50 USD (50 Kg)
Muriato de Potasio = 42,0 USD (50 Kg)
Carbonto de Calcio = 11,0 USD (50 Kg)
Sulfato de Magnesio = 28,0 USD (50 Kg)
Sulfato de Calcio = 31,0 USD (50

Kg)

Materia organica = 0,23 USD(Kg)
Jornal = 17,00 USD (12 J)
Venta de Pepino dulce = 0,50 USD/kg
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V. DISCUSION

El cultivo de pepino dulce respondié favorablemente al T6, a la aplicacion de
fertilizantes edaficos en dosis de 120 kg/ha N + 200 kg/ha K,0 + 60 kg/ha CaO + 40
kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4, en comparacion a la aplicacion de materia orgénica, lo cual
es indispensable su utilizacién en diferentes cultivos con la finalidad de incrementar la
produccién que ayuda a sostener la economia y alimentacion mundial, ya que la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes ANFFE (s.f.), acota que para
incrementar la produccion agricola para abastecer al crecimiento de la poblacién,
Unicamente existen dos factores posibles que son aumentar las superficies de cultivo,
que es cada vez mas limitada sobre todo en los paises desarrollados y proporcionar a los
suelos fuentes de nutrientes adicionales en formas asimilables por las plantas, para
incrementar los rendimientos de los cultivos, lo que gracias a los fertilizantes se puede
asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una seguridad
alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de las cosechas, conservar el
suelo y evitar su degradacion y, en definitiva, mejorar la calidad de vida del agricultor y
de su entorno y contribuir a la mayor produccién de materia prima para la obtencién de

energias alternativas.

Los periodos comprendidos entre dias a floracion y cosecha se realizaron en mayor
tiempo, cuyo retraso podria atribuirse a la aplicacién de fertilizantes, ya que la guia del
cultivo de pepino (s.f.), menciona que el periodo entre floracion y cosecha puede ser de

55 a 60 dias, dependiendo del cultivar y de la temperatura.

En el andlisis econdmicos todas las aplicaciones de productos obtuvieron ganancia,
excepto el testigo sin aplicacion, por lo que Rodriguez (1990), sostiene que el objetivo
general de la fertilizacion es el de obtener el mayor rendimiento posible con un minimo
de costo, para alcanzar la maxima rentabilidad en el negocio agricola, dependiendo de
varios factores como dosis de aplicacion, tipo de fertilizante, época 0 momento de la

aplicacion y sistema de aplicacion.

33



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Segun los resultados obtenidos se concluye:

» La fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién alcanzo
excelentes resultados frente a la aplicacion de materia organica y el testigo absoluto,

en el cultivo de pepino dulce.

» Los tratamientos que no se aplicd 40 Kg/ha MgO y 60 Kg/ha CaO, es decir, el T3y
T4 respectivamente, obtuvieron mayor altura de planta a los 40 y 80 dias después de

el brote de la planta.

» Aplicando los fertilizantes en dosis de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha
K,0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, correspondiente al T1 reportd

mayor didmetro del tallo.

» El uso de fertilizantes edaficos influyé para que el pepino dulce obtenga mayor

tiempo en dias a floracidn, fructificacién, maduracién y cosecha.

» El mayor nimero de frutos por planta y rendimiento se consiguié con el T6 a la
aplicacion de 120 kg/ha N + 200 kg/ha K0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40
kg/ha SQO,.

» El andlisis econdmico reporto ganancias positivas, destacandose el T6 o la aplicacion

de 120 kg/ha N + 200 kg/ha K,0 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO,

que supero el con el mayor beneficio neto.
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6.2 Recomendaciones

Por lo expuesto se recomienda:

» Aplicar el T6 como dosis de fertilizante edafico 120 kg/ha N + 200 kg/ha K,0 + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, en el cultivo de pepino dulce, variedad
Sweet Round para obtener mayor desarrollo en el cultivo.

» Efectuar investigaciones con diferentes dosis de fertilizantes edéficos, con el sistema
de parcelas de omision, en varios cultivos de la zona del cantdn Ibarra, provincia de

Imbabura.

» Incentivar a los agricultores en la siembra del cultivo de pepino dulce, por los

excelentes beneficios netos obtenidos en la presente investigacion

35



VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la zona de San Miguel de Yahuarcocha, Cantén
Ibarra, Provincia de Imbabura, ubicada con las coordenadas geograficas 00° 22° 25,11’
de latitud Norte y 78° 05 55,50”* de longitud Oeste, a una altitud de 2227 msnm. Las
condiciones climéticas son temperatura promedio 17,4 °C, precipitacion promedio 632
mm, humedad relativa 65,6 % y horas luz de 12 — 13. Los suelos son de tipo H4, que
forman parte del gran grupo de los Haplustoll, perteneciente al suborden Ustoll del
orden de los MOLLISOLES. Segun Holdrige, el cantdn Ibarra responde a la formacién
de bosque seco Montano Bajo (bs-MB).

Como material genético se utilizaron esquejes de pepino dulce provenientes de la zona
de estudio, de variedad Sweet Round, sometidos a fertilizacion quimica a base de 120
kg/ha N + 240 kg/ha P,Os + 200 kg/ha K,O + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40
kg/ha SO, mediante parcelas de omisidn, aplicacion de materia organica como testigo
convencional y un testigo absoluto, dando un total de ocho tratamientos y cuatro
repeticiones. El disefio que se emple6 fue de Bloques Completos al Azar (DBCA),
cuyos promedios fueron sometidos al analisis de varianza utilizando la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

Durante el desarrollo de la investigacion se efectuaron las labores de analisis de suelo,
delimitacién de parcelas, preparacion del terreno, plantacion, control de malezas y
aporque, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, riego y cosecha. Los datos
evaluados fueron altura de la planta, didmetro de tallo, dias a la floracion, fructificacion,

maduracion, cosecha, numero de frutos/planta, rendimiento y analisis econémico.

Segun los resultados se determind que la fertilizacion quimica mediante el sistema de
parcelas de omision alcanzé excelentes resultados frente a la aplicacién de materia
organica y el testigo absoluto, en el cultivo de pepino dulce; los tratamientos T4 y T3
que no se aplico 40 kg/ha MgO y 60 kg/ha CaO respectivamente , obtuvieron mayor
altura de planta a los 40 y 80 dias después de la plantacion de esquejes; aplicando el T1
o0 los fertilizantes en dosis de 120 kg/ha N + 240 kg/ha P,0Os + 200 kg/ha K,O + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, se reporté mayor diametro del tallo; el uso
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de fertilizantes edéaficos influyo para que el pepino dulce obtenga mayor tiempo en dias
a floracion, fructificacion, maduracion y cosecha; el mayor namero de frutos por planta
y rendimiento lo consiguid el T6 o la aplicacion de 120 kg/ha N + 200 kg/ha K,0 + 60
kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO, y el anélisis econdmico reporté ganancias
positivas, destacAndose el T6 o la aplicacién de 120 kg/ha N + 200 kg/ha K,O + 60
kg/ha CaO + 40 Kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4, que superd el con el mayor beneficio neto.
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Vill. SUMMARY

This research was conducted in the San Miguel de Yahuarcocha, Ibarra canton,
Imbabura Province, located in the geographical coordinates 00° 22 '25,11' north latitude
and 78° 05' 55.50" west longitude, at an altitude of 2227 meters. Weather conditions are
average temperature 17.4 ° C, average rainfall 632 mm, 65,6 % relative humidity and 12
hours light - 13. The soil is H4 type, which are part of the large group of Haplustoll
belonging to the suborder Ustoll the order of Mollisols. According to Holdridge, the
Ibarra canton responds to the formation of dry forest Mount Small (df-MS).

As genetic material cuttings cucumber from the study area, variety Sweet Round,
undergoing chemical fertilization with 120 kg/ha N + 240 kg/ha P205 + 200 kg/ha K20
+ 60 kg were used/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 Kg/ha SO4 by omission parcel,
application of organic matter as a conventional witness and an absolute control, giving a
total of eight treatments and four repetitions. The Design used was Randomized
Complete Blocks (DBCR), whose averages were subjected to analysis of variance using
the Tukey test at 5 % probability.

During the course of the investigation the work of soil analysis, demarcation of parcel,
land preparation, planting, weeding and hoeing, fertilizing, pest and disease control,
irrigation and harvesting took place. The data evaluated were plant height, shaft
diameter, days to flowering, fruiting, ripening, harvest, number of fruits/plant, yield and

economic analysis.

According to the results it was determined that the chemical fertilizer by omission
parcel system achieved excellent results against the application of organic matter and
the absolute control in the cultivation of sweet cucumber; treatments that did not apply
60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO, obtained greater plant height at 40 and 80 days after
planting seedlings; applying fertilizer dose of 120 kg/ha N + 240 kg/ha P205 + 200
kg/ha K20 + 60 kg/ha CaO + 40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4 greater stem diameter was
reported; the use of soil fertilizers influenced the cucumber get more time in days to
flowering, fruiting, ripening and harvesting; the largest number of fruits per plant and
yield was achieved by application of 120 kg/ha N + 200 kg/ha K20 + 60 kg/ha CaO +
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40 kg/ha MgO + 40 kg/ha SO4 and economic analysis reported positive earnings ,
emphasizing the application of 120 kg/ha N + 200 kg/ha K20 + 60 kg/ha CaO + 40
kg/ha MgO + 40 Kg/ha SO4, which exceeded the highest net profit.
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Anexo 1. Cuadros de resultados y analisis de varianza, en la “Respuesta del cultivo de

pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Cuadro 9. Altura de planta a los 40 dias,

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante

parcelas de omision Prom.

N° (kg/ha) | I 1l Y
120|240 {200 | 60 | 40 | 40

T1| N |P,0s|K;O| CaO | MgO SO, | 31,50 [28,90 (32,20 |35,40 | 32,0
T2| N |[POs|K;O| CaO |[MgO | - |30,20 |38,550 (34,70 |39,01 | 35,6
T3| N |[P,Os|K,O| CaO | - |SO4|32,23 |40,28 (38,56 |65,28 | 44,1
T4| N |[P,Os|KO| - |MgO SO, |4258 |44,23 |36,96 |40,12 | 41,0
T5| N |[P,Os| - | CaO | MgO |SO, | 26,23 |26,85 |28,98 | 24,05 | 26,5
T6| N | - |K;O| CaO | MgO |SO4| 30,25 |32,58 (29,84 |3354 | 31,6
T7| - |P20s|K;0| CaO | MgO | SO4 | 20,05 |19,06 (21,50 |23,80 | 21,1
T8 [Materia organica 3590 |30,80 |26,45 | 31,31 31,1
T9 - | - | - | - | - - 20,58 | 17,56 [22,56 | 24,07 | 21,2
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Cuadro 10. Analisis de varianza de altura de planta a los 40 dias, en la “Respuesta del
cultivo de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omision en el cantdn Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 2013,58 8 251,70 8,90** 2,36 — 3,36
Repeticiones 160,25 3 53,42 1,89
Error Experimental 678,74 24 28,28
Total 2852,57 35
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Cuadro 11. Altura de planta a los 80 dias, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a
la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantén Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1} N 1P20s|Ko0| Ca0 | MJO | SOs | 6405 | 5632 | 68.95| 69,02 | 636

T2 N 1P20s|Ko0| CaO IMgO | - | 5554 | 7625 | 6504 7623 | 70,2

T3| N P05 K01 Ca0 | - 1804 4014 | 7525 | 79,36| 74,25 | 72,3
T4 N 1P0s| KOl - MO S04\ o447 | 8108 | 7358| 84,25 | 80,1
TS| N P05 | - | Ca0 | MGO |SO4| 436 | 5289 | 4852| 49,86 | 47,9
T6| N | - |KO| CaO | MgO |SOs| g40o5 | 6238|4987 6120 | 585
T7| - |P20s|K20| CaO | MgO | SOs| 4041 | 4858 | 42,87| 4571 | 444
T8 [Materia organica 35,90 | 30,80 | 26,45| 31,31 31,1
TO| - | - | -] -] - -

40,25 | 26,90 | 40,89 | 42,57 | 37,7
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Cuadro 12. Analisis de varianza de altura de planta a los 80 dias, en la “Respuesta del
cultivo de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omision en el cantdn Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 6510,28 8 813,78 22,58** 2,36 —
3,36
Repeticiones 139,74 3 46,58 1,29
Error Experimental 864,84 24 36,03
Total 7514,85 35
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Cuadro 13. Didmetro del tallo, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantdn lbarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante

parcelas de omision Prom.

N° (kg/ha) | I 1 v

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

TLI N [POs| K01 Ca0 I MgO 1504|400 | 405 | 455 | 438 | 43

T2| N P05 |Ko0| CaO \MJO | - | 354 | 370 | 356 | 362 | 36

T3 N P05 K20| CaO | - 1S04| 355 | 368 | 357 | 398 | 37
T4 N P05 KOl - IMJO SOl 305 | 309 | 320| 312 | 31
TS| N IP0Os| - | Ca0 | MgO |SOs| 309 | 310 | 308 | 301 | 31
T6| N | - |K0|CaO |MgO |S0s| 591 | 284 | 256 | 294 | 28
T7| - P05 K0 CaO |MJO |SOs| 550 | 236 | 258 | 246 | 24
T8 [Materia organica 35,90 | 30,80 | 26,45| 31,31 31,1
TO| - | - |- |-]- -

2,10 | 214 | 2,09 | 2,02 2,1
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Cuadro 14. Anédlisis de varianza de diametro del tallo, en la “Respuesta del cultivo de
pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 15,12 8 1,89 104,68** | 2,36 — 3,36
Repeticiones 0,09 3 0,03 1,74
Error Experimental 0,43 24 0,02
Total 15,65 35
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Cuadro 15. Dias a floracion, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantdn Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1} N 1P20s|K0| Ca0 | MJO | SO4 | 6495 | 6250 | 58.32| 6124 | 61

T2 N |P20s | K20| CaO |MgO | - | 350 | 6840 | 6589| 70,05 | 67

T3 N 1P0s | K01 CaO | - 1804|5500 | 5341 |50,47| 6074 | 57
T4l N P05 K0 - MO [S0a| 4g51 | 4729 | 4258| 51,28 | 48
T5| N |POs| - | CaO | MO |SOs| 5954 | 4501 | 4721 3825 | 43
T6| N | - K0} CaO |MgO |SO4| 5910 | 4251 | 3817 40,80 | 40
T7| - |P0s|K0| CaO | MO | SOs| 5580 | 3006 | 3820| 30,70 | 34
T8 [Materia orgénica 35,90 | 30,80 | 26,45| 31,31 | 31,1
TO| - | - |- |- |- -

30,71 | 29,78 | 31,87 | 28,30 30
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Cuadro 16. Analisis de varianza de dias a floracion. en la “Respuesta del cultivo de
pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 5584,89 8 698,11 75,55** | 2,36 3,36
Repeticiones 2,97 3 0,99 0,11
Error Experimental 221,78 24 9,24
Total 5809,64 35
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Cuadro 17. Dias a la fructificacion, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1| N 1P20s | K0| CaO | MJO | SOu| g9 o5 | 8520 | 7963| 8148 | 84

T2 N |P20s|Ko0| CaO |MJO | - | o567 | ggoa | 89.47| 9123 | 89

T3| N P05/ K0| CaO | - 1S0s| g9o4 | 8247 |8329| 7890 | 83
T4 N P05 K01 - [MgO |S04| 550 | 7123 | 7359| 69,90 | 71
TS| N |PoOs| - | Ca0 | MgO | SO | 460 | 62,00 | 6380| 69,27 | 65
T6) N | - |K:0| CaO |MgO |SO4| g4 75 | 6208 | 61,07| 64,00 | 62
T71 - |P0s|K0| Ca0 | MgO | SOs| 5910 | 5860 | 54,12| 4561 | 54
T8 |Materia organica 57,20 | 40,89 | 51,87 | 54,29 | 51
TO| - | - |- |-]- -

54,20 | 52,09 | 55,07 | 54,50 54
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Cuadro 18. Anélisis de varianza de dias a la fructificacion, en la “Respuesta del cultivo

de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en

el canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 6458,39 8 807,30 50,65** 2,36 —
3,36
Repeticiones 44,75 3 14,92 0,94
Error Experimental 382,50 24 15,94
Total 6885,64 35
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Cuadro 19. Dias a la maduracion, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1| N |P20s| KO} CaO | MgO | SO4| 11450 10920(112,80| 110,08| 112

T2| N |P20s|K0| Ca0 | MJO | - | 149 90| 106,50|104,99 10956| 108

T3| N 1P20s K201 CaO | - S04 143 50| 108,00|102,45 100,90| 104
T4| N 1P0s K20l - IMJO | SO4| o960 | 102,60| 98,40 104,30| 101
TS| N 1P0s| - | Ca0 I MO |SO4| g5 45 | 9750 | 99,90 | 100,00| 98
To| N | - |KO| Ca0 IMgO S04 | g1 65 | 9236 | 94,58| 95,78 | 94
T7) - |P20s|K20| Ca0 | MgO | SO4| 9437 | 8700 | 89.54| 90,00 | 90
T8 |Materia organica 87,21 | 89,60 | 91,70| 92,60 | 90
TO| - | - |- |- |- -

90,50 | 92,80 | 89,30 | 90,25 91
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Cuadro 20. Anélisis de varianza de dias a la maduracion, en la “Respuesta del cultivo de
pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el

canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 2088,06 8 261,01 41,17** 2,36 —
3,36
Repeticiones 10,08 3 3,36 0,53
Error Experimental 152,17 24 6,34
Total 2250,31 35

55



Cuadro 21. Dias a la cosecha, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el canton Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1I N P05\ K0| Ca0 | MO |SO4| 15 | 120 | 120 | 120 | 120

T2 N P05 Ko0| Ca0 IMgO | - | 159 | 120 | 120 | 120 | 120

T3| N P05 K20| CaO | - 18041 415 | 195 | 115 | 115 | 115
T4| N 1P0s K20l - IMgO SOs| 115 | 115 | 115 | 115 | 115
T5| N 1P0s| - | Ca0 \MJO S04\ 119 | 110 | 110 | 110 | 110
T6| N | - |KeO| Ca0 \MgO SOs| 119 | 190 | 110 | 110 | 110
Tr| - |P20s|K0| Ca0 | MgO | SOs| 119 | 190 | 110 | 110 | 110
T8 Materia orgéanica 120 120 | 120 | 120 120
TO| - | - |- |- |- -

110 110 110 110 110
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Cuadro 22. Andlisis de varianza de dias a la cosecha, en la “Respuesta del cultivo de
pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omisién en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 688,89 8 86,11 86,11** 2,36 —
3,36
Repeticiones 0,00 3 0,01
Error Experimental 0,00 24 0,01
Total 688,89 35
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Cuadro 23. Numero de frutos por planta, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a
la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantén Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N® (kg/ha)

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

T1| N |P20s|K;O| CaO | MgO | SO, 923 | 725 | 869 | 789 8

T2 N |P20s|K0| Ca0 |MgO | - | 1419 | 1206 | 1450| 10,70 | 13

T3] N 1P05/K01 CaO | - S04 405 | 390 | 569 | 428 5
T4l N P05 KO - MO |S0s| 1997 | 1380 | 1127 11,10 | 12
T5| N |POs| - | Ca0 |MgO |SOs| gog | 779 | 957 | 6,21 8
T6| N | - 1K0| CaO IMgO | SOs| 1304 | 1280 | 1340| 14,80 | 14
T7) - [P0s|K01 Ca0 [MgO [SOs| 14 | 523 | 697 | 527 6
T8 [Materia organica 817 756 | 6.18 | 894 8
T9| - | - | -] -] - -

325 | 298 | 354 | 4,60 4

58



Cuadro 24. Anélisis de varianza de numero de frutos por planta, en la “Respuesta del
cultivo de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omision en el cantdn Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 415,10 8 51,89 36,17** | 2,36 3,36
Repeticiones 2,89 3 0,96 0,67
Error Experimental 34,43 24 1,43
Total 452,41 35
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Cuadro 25. Numero de frutos por planta, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a
la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantén Ibarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Tratamientos Repeticiones

Dosis de fertilizante edafico mediante
parcelas de omision Prom.

N° (kg/ha) | I I v

120 | 240 | 200 | 60 40 | 40

TLI N 1P20s K01 Ca0 | MO 150s | 49 03 | 3852 | 46,17 41,92 | 439

T2| N P05 K01 Ca0 IMgO | - | 7491 | 64,07 | 77,03| 56,84 | 68,2

T3 N P05 K0 Ca0 | - 1S0a] 5556 | 2072 | 3023| 22,74 | 24,1
T41 N P05 K0 - | MgO S04l 5456 | 7331 | 50.87| 58,97 | 61,7
T5| N 1POs| - | CaO IMJO | SOs| 5496 | 4138 | 5084 | 32,99 | 40,0
To| N | - KO} Ca0 IMgO S04 | 7355 | gg00 | 71,19| 78,63 | 72,8
T7| - |P20s|K,0| CaO | MgO | SO,

32,62 | 27,78 | 37,03| 28,00 | 314

T8 [Materia organica

T - -] - - 1727 | 15,83 | 1881 | 2444 | 191
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Cuadro 26. Andlisis de varianza de numero de frutos por planta, en la “Respuesta del
cultivo de pepino dulce a la fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de

omision en el cantdn Ibarra, provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal. F. Tab
0,05-0,01
Tratamientos 11718,74 8 1464,84 | 36,30** 2,36 —
3,36
Repeticiones 81,25 3 27,08 0,67
Error Experimental 968,61 24 40,36
Total 12768,60 35
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Cuadro 27. Costos fijos/ha, en la “Respuesta del cultivo de pepino dulce a la
fertilizacion quimica mediante el sistema de parcelas de omision en el cantdn lbarra,
provincia de Imbabura”. FACIAG, UTB. 2015.

Descripcion Unidades | Cantidad C(_)Stc? Valor
Unitario Total

Alquiler de terreno ha 1 400,00 400,00
Analisis de Suelo ha 1 15,00 15,00
Compra de materiales u 1 400,00 400,00
Transportes fletes 4 15,00 60,00
Preparacion de suelo
Arada u 1 15,00 15,00
Rastra u 2 15,00 30,00
Costo de esquejes u 31250 0,25 7812,50
Siembra manual jornales 12 17,00 204,00
Control de malezas
Control de malezas manual | jornales 6 17,00 102,00
Abono foliar
Humita 40 L 9 18,00 162,00
Aplicaciones jornales 17,00 68,00
Control fitosanitario
Abamectina (900 cc) L 1 30,00 30,00
Dithane Kg 1 26,00 26,00
Aplicaciones jornales 2 17,00 34,00
Cosecha jornales 4 17,00 68,00
Subtotal 9426,50
Administracion (5%) 471,33
Total Costo Fijo 9426,50
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a) Anexo 2. Analisis de Suelo

‘l

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre: EDUARDO ESPANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0998228975 Parroquia:
Fax: Sitio: Yahuarcocha
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Yahuarcocha Nro Reporte.: 5717
Superficie: Tipo de Andlisis: Elemental
Numero de Campo: M 1 Muestra: SueloM 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-10-22
A Cultivar: Lechuga Fecha de Reporte: 2014-10-29
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 47.13 ppm ey
P 73.48 ppm
S ppm
K 1.62 meq/100 ml
Ca 15.53 meq/100 mi
Mg 5.28 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
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b) Anexo 3. Fotografias

Fig. 1. Medicion del lote. UTB, 2015
Fig. 2. Delimitacion de parcelas. UTB,
2015

Fig. 3. Ubicacion de letreros. UTB, 2015
Fig. 4. Sefalizacion de parcelas. UTB, 2015

Fig. 5. Fertilizantes quimicos. UTB, 2015
Fig. 6. Pesaje de fertilizantes. UTB, 2015
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Fig. 7. Mezcla de fertilizantes. UTB, 2015
Fig. 8. Aplicacion de fertilizantes. UTB, 2015

Fig. 9. Visita del Director de Tesis. UTB, 2015
Fig. 10. Visita del Ing. Luis Ponce. UTB, 2015

Fig. 11. Monitoreo del cultivo. UTB, 2015
Fig. 12. Control de plagas y enfermedades UTB,
2015
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Fig. 13. Toma de datos. UTB, 2015

Fig. 15. Dias a la floracion. UTB, 2015
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Fig. 16. Dias a la fructificacién. UTB, 2015

Fig. 17. Monitoreo del cultivo. UTB, 2015
Fig. 18. Tamafio de los frutos. UTB, 2015

Fig. 19. Dias a la maduracién. UTB, 2015
Fig. 20. Numero de frutos por planta. UTB, 2015

Fig. 21.

Cosecha.
UTB, 2015

Fig. 22.

Clasificacion
del fruto. UTB, 2014
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