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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de la aplicacion de biol bovino y fuentes
de materia organica en el crecimiento y rendimiento productivo de pepino
(Cucumis sativus) en un inceptisol de Pucallpa, en el Centro de Produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali. Se implementé un Disefio Estadistico de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo bifactorial (3 x 2), con seis
tratamientos de tres concentraciones de Biol Bovino (100, 150 y 200 L/ha) y dos
concentraciones de Humus de Lupuna (1 y 2 kg/ m2), replicados cuatro veces.
Las variables analizadas fueron el crecimiento (altura de planta, longitud y
didametro de fruto), rendimiento (numero de frutos/planta, Peso total de
fruto/planta y Rendimiento). Los resultados mostraron que el T6 (Biol Bovino 200
L/ha + 2 kg/ m?) fue la mas efectiva, en el crecimiento y rendimiento, con 285 cm
altura de planta, 23.00 cm longitud y 7.625 cm diametro de fruto, asi como 8.500
numero de frutos, 723.00 g peso de fruto y 10976.250 kg/ha rendimiento. Este
estudio indica que la concentracion de Biol Bovino 200 L/ha + 2 kg/ m2 es 6ptima

para el cultivo de pepino en Pucallpa.

Palabras clave: Biol bovino, crecimiento, dosis, organica, pepino, rendimiento.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of applying bovine slurry and organic matter
sources on the growth and yield of cucumber (Cucumis sativus) in an inceptisol
of Pucallpa, in the Production Center of the National University of Ucayali. A
Completely Randomized Block Design (CRBD) with a bifactorial arrangement (3
x 2) was implemented, with six treatments of three concentrations of Bovine
Slurry (100, 150 and 200 L/ha) and two concentrations of Lupuna Humus (1 and
2 kg/m?), replicated four times. The variables analyzed were growth (plant height,
fruit length and diameter), yield (number of fruits/plant, total fruit weight/plant and
yield). The results showed that T6 (Biol Bovino 200 L/ha + 2 kg/m?) was the most
effective in terms of growth and yield, with a plant height of 285 cm, a fruit length
of 23.00 cm, and a fruit diameter of 7.625 cm, as well as a fruit set of 8,500, a
fruit weight of 723.00 g, and a yield of 10,976.250 kg/ha. This study indicates that
the concentration of Biol Bovino 200 L/ha + 2 kg/mz2 is optimal for cucumber

cultivation in Pucallpa.

Keywords: Bovine biol, growth, dose, organic, cucumber, performance.
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.), que forma parte de la familia de las
cucurbitaceas, es una hortaliza que se desarrolla en climas calidos y se cultiva a
nivel mundial, especialmente en regiones tropicales y subtropicales. Se
considera que su origen se encuentra en el norte de la India (Pursglove, 1969).
Generalmente, el pepino es una planta anual monoica, aunque también existen
variedades androicas, ginecas, hermafroditas y andromonoicas. Su crecimiento
puede ser rastrero o trepador (Chacon et al., 2020).

En términos nutricionales, El pepino es un alimento bajo en calorias y rico

en agua, minerales y antioxidantes, lo que contribuye al buen funcionamiento del
cuerpo. Es una excelente fuente de vitaminas del complejo B y vitamina C,
cubriendo alrededor del 13% de la ingesta diaria recomendada de vitamina C y
el 10% de vitamina B5 al consumir un pepino mediano. También proporciona
vitamina A, folatos y pequefias cantidades de tiamina, niacina, vitamina B6 y
vitamina E. La cascara del pepino es rica en vitamina K, esencial para activar las
proteinas del cuerpo y asegurar su correcto funcionamiento (Pérez, 2023).
Los suelos Inceptisoles de la region de Pucallpa se distinguen por tener una
fertilidad muy limitada en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. Diversos estudios de caracterizacion han revelado un bajo contenido
de materia organica, inferior al 2.5%, un pH extremadamente acido de 4.58, y
una saturacion de bases que no supera los 4 meg/100 g de suelo. Ademas,
presentan un color rojo amarillento en la capa superficial, lo que indica una
condicion de degradacion del suelo (Diaz, 2015).

El biol bovino, un liquido obtenido del estiércol de vaca a través de un



proceso especifico, esta lleno de nutrientes y microorganismos beneficiosos para
la tierra. Su aplicaciébn puede mejorar la calidad del suelo y favorecer el
crecimiento de las plantas. Ademas, incorporar materia organica al suelo ayuda
a retener mejor el agua y los nutrientes, promoviendo asi la salud del suelo y el
desarrollo de las raices". (Coronel, 2015)

En esta investigacion se evalué cémo afecta el uso de biol bovino junto
con diferentes tipos de materia organica al crecimiento y la produccién del pepino
en un suelo de la zona de Pucallpa (suelo Inceptisol). Se esperaba que estos
productos organicos mejoren caracteristicas como la altura de la planta, el
tamano de los frutos, la cantidad y peso de los pepinos por planta, y finalmente

la cantidad total que se puede cosechar por hectéarea.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripciéony fundamentacion del problema

El pepino (Cucumis sativus) muy difundido bajo una diversidad de
sistemas de cultivo, es una hortaliza muy conocida en la poblacion como
componente sustancial en la mesa familiar; por lo que requiere aplicar las
mejores tecnologias en la produccion y productividad de su cultivo. Sin
embargo, es ignorada en la zona de Pucallpa, el efecto de elementos
nutritivos mediante soluciones liquidas como son los nutrientes para
técnicas del cultivo, abonos liquidos preparados por los mismos
horticultores como el biol bovino. La fertilizacién es fundamental para el
crecimiento y la produccion de las plantas. Aunque los fertilizantes quimicos
pueden aumentar rapidamente la produccion, su uso prolongado puede
perjudicar el suelo y el medio ambiente. Por esta razén, se busca cada vez
mas el uso de fertilizantes organicos y naturales que sean amigables con
el entorno (Gémez et al., 2023).

Investigar el efecto del biol bovino en el crecimiento y rendimiento de
pepino puede contribuir a mejorar la productividad y la calidad de este
cultivo, lo que puede tener un impacto positivo en la seguridad alimentaria
y laeconomia local. En Pucallpa existen zonas ganaderas que no se vienen
aprovechando los desechos del ganado como la vacaza. Segun Luna,
(2014), indica que la cantidad de los residuos solidos generado por el
ganado vacuno en promedio de excretas es de 4.44 kg/dia por individuo,

dando como resultado una produccion de 95004 toneladas.



Estos resultados muestran que la regién Ucayali tiene un alto
potencial de generacién de residuos solidos (excretas) de ganado vacuno,
insumo principal para la elaboracién del biol, la cual se plantea como
alternativa para reducir los insumos quimicos ya que al aplicar biol bovino
como fuente de nutrientes se considera una forma de fertilizacion organica.
Al investigar su eficacia en la produccion de pepino, se promueve la
adopcién de practicas agricolas mas sostenibles y amigables con el medio
ambiente, por la demanda y creciente necesidad de contrarrestar el uso de
guimicos para la produccion de pepino.

En los ultimos afios los suelos de Pucallpa y de la regién Ucayali en
altura son ultisoles de baja fertilidad, arcillosos, acidos; por lo que requieren
de fertilizacion, aplicacién elevada de materia organica y realizar aplicacién
de enmiendas agricolas. Incrementando el costo de produccion a los
agricultores el cual reduce la rentabilidad de la actividad.

Por lo tanto, es esencial investigar el impacto de diversas
aplicaciones de Biol Bovino y fuentes de materia organica en el crecimiento
y rendimiento del pepino (Cucumis sativus). El objetivo es establecer
practicas de cultivo mas efectivas que no solo incrementen el rendimiento,
sino que también favorezcan el desarrollo sostenible de este cultivo en la

region.



1.2. Formulacién del problema general y especificos

1.2.1. Problemageneral

o ¢, Cual es el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia
organica en el crecimiento y rendimiento productivo de pepino

(Cucumis sativus) en un inceptisol de Pucallpa?

1.2.2. Problemas especificos

. ¢,Cual es el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia
orgéanica en el crecimiento de pepino (Cucumis sativus) en un
inceptisol de Pucallpa?

. ¢, Cuadl es el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia
organica en el rendimiento productivo de pepino (Cucumis

sativus) en un inceptisol de Pucallpa?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos

1.3.1. Objetivo general

o Determinar el efecto la aplicacién de biol bovino y materia
organica en el crecimiento y rendimiento productivo de pepino

(Cucumis sativus) en un inceptisol de Pucallpa.

1.3.2. Objetivos especificos

o Evaluar el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia

organica en el crecimiento de pepino (Cucumis sativus) en un



inceptisol de Pucallpa.
o Evaluar el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia
organica en el rendimiento productivo de pepino (Cucumis

sativus) en un inceptisol de Pucallpa.

1.4. Hipotesis y/o sistema de hipotesis

1.4.1. Hipodtesis general

o Si se utiliza diferentes dosis de biol bovino y materia organica
al cultivo de pepino (Cucumis sativus) en un suelo inceptisol de
Pucallpa, determinara significativamente en el crecimiento y

rendimiento productivo del cultivo.

1.4.2. Hipobtesis especificas

. Al menos una de las dosis aplicadas de biol bovino y materia
organica se obtendra mejores resultados en el crecimiento del
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en un inceptisol de
Pucallpa.

o Al menos unas de las dosis aplicadas de biol bovino y materia
organica, nos permitira obtener un mayor rendimiento
productivo de pepino (Cucumis sativus) en un inceptisol de

Pucallpa.



1.5. Operacionalizacion de las variables

1.5.1. Variableindependiente

Concentracion de sustratos

Biol bovino 100 I/ha + 1 kg/m? de humus de lupuna.
e  Biol bovino 100 I/ha + 2 kg/m? de humus de lupuna.
e  Biol bovino 150 I/ha + 1 kg/m? de humus de lupuna.
° Biol bovino 150 I/ha + 2 kg/m? de humus de lupuna.
e  Biol bovino 200 I/ha + 1 kg/m? de humus de lupuna.

o Biol bovino 200 I/ha + 2 kg/m? de humus de lupuna.

1.5.2. Variable dependiente

Crecimiento
. Longitud de planta (cm)
. Longitud de fruto (cm)

. Diametro de fruto (cm)

Rendimiento Productivo
. Numero de frutos/planta
J Peso total de fruto/planta

. Rendimiento (kg/ha)

1.6. Justificacion e importancia

El cultivo de pepino (Cucumis sativus) es una opcion importante para



la agricultura en la regién de Ucayali, porgue tiene mucha demanda en el
mercado, es nutritivo y se adapta bien al clima local. Sin embargo, su
produccién enfrenta problemas por el uso excesivo de fertilizantes quimicos
y porque los suelos inceptisoles de Pucallpa tienen baja fertilidad natural.
Para solucionar esto, se propuso usar biofertilizantes organicos como el biol
bovino y el humus de lupuna, que son productos que se encuentran
facilmente en la zona, pero que no se han estudiado mucho para ver como
afectan juntos al cultivo de pepino. Por eso, la investigacion buscé evaluar
diferentes cantidades de estos productos para mejorar el crecimiento y la

produccion del pepino, y asi reducir el uso de fertilizantes quimicos.

1.6.1. Justificacion tedrica

Los resultados de esta investigacion cientifica ofreceran informacion
actualizada y pertinente, que ayudara a desarrollar una teoria sélida sobre
el efecto de la aplicacion de biol bovino y fuentes de materia organica en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus). Asimismo, este estudio facilitara la
implementacion de practicas més eficientes que no solo aumenten las tasas
de crecimiento y el rendimiento productivo, sino que también disminuyan
los costos de produccién. Esto proporcionard a los agricultores una
alternativa econdémica viable para el cultivo de pepino, promoviendo su

expansion y sostenibilidad en el mercado.

1.6.2. Justificacién ambiental

La investigacion sobre el Biol Bovino y la materia organica humus de

Lupuna en el cultivo pepino se basa en su baja incidencia de efectos



negativos en el medio ambiente. Cuando se aplica correctamente, no
provoca alteraciones ambientales significativas durante el proceso de
crecimiento o el rendimiento del pepino (Cucumis sativus). Su utilizacién
favorece resultados positivos en la sostenibilidad de los ecosistemas donde
se cultiva el pepino, promoviendo un equilibrio entre la produccién agricola

y la conservacion del medio ambiente.

1.6.3. Justificacién econémica

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es crucial para la economia
de Ucayali y Perq, generando ingresos y empleo en la region. Ucayali se
destaca como un importante productor, abasteciendo mercados locales y
mejorando la seguridad alimentaria. Al optar por el uso de abono organico
liquido biol de bovino y humus de lupuna, los agricultores logran manejar el
cultivo con pocos gastos, lo que reduce costos y mejora la calidad del suelo.
Este enfoque sostenible no solo aumenta el valor del pepino en el mercado,
sino que también potencia su exportacion, brindando mayores

oportunidades de crecimiento para el sector agricola.

1.6.4. Justificacion social

La evaluacion del efecto de la aplicacion de biol bovino y fuentes de
materia organica en el crecimiento y rendimiento del pepino (Cucumis
sativus) es importancia para los agricultores, ya que les permitira aplicar un
uso mas eficiente de los fertilizantes organicos en su cultivo de pepino. Al

aplicar dosis adecuadas, los productores podran aumentar la tasa de



rendimiento, lo que resultara en una produccién mas efectiva de pepino.
Ademas, esta estrategia contribuird a la reduccion de costos asociados al
cultivo. Esta mejora en la produccion favorece la estabilidad econémica de

las familias agricultoras y promueve el desarrollo sostenible en la region.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Muifiz (2023) en su tesis titulada “Beneficios del biol en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus)”. Cuyo objetivo fue el de Determinar los
beneficios del biol en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). Las
conclusiones determinaron que el biol es una fuente organica
fitorreguladora que es capaz de promover actividades fisiolégicas y
estimular el desarrollo de las plantas, influyendo sobre actividades
agronomicas como: en el enraizamiento (aumenta y favorece la base
radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion
y activa el vigor y el poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo
esto en un aumento significativo de las cosechas de pepino; es un
fertilizante organico en el cultivo de pepino se aplica en cantidades
superiores a 15 L/ha; estas pueden ser en dosis alta (135 L/ha), media (90
L/ha) o baja (45 L/ha); la calidad del biol depende de la composicion, siendo
la mas utilizada de estiércol y materia verde, ya que se asimila con facilidad
de acuerdo a las condiciones del cultivo y la variedad a utilizar y el biol
aporta al cultivo de pepino con vitaminas, aminoacidos y nutrientes como
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Calcio, Sodio, Niquel y Zinc,
altamente disponibles y asimilables para el adecuado desarrollo y

crecimiento de plantas.



Segun Avilés (2022), estudi6 el Analisis econdmico de diferentes tipos
de fertilizacion en la produccién de cultivo de pepino (Cucumis sativus) en
el canton milagro. Esta investigacion se baso en el analisis econdmico de
diferentes tipos de fertilizacion en la produccion de cultivos de pepino
(Cucumis sativus) en el cantén de Milagro, cuyo principal objetivo fue
analizar economicamente el efecto de diferentes tipos de fertilizante en el
cultivo del pepino. Para ello se elabor6é un disefio experimental DBCA,
compuesto por cinco tratamientos y cuatro repeticiones, obteniendo 20
unidades experimentales. Los tratamientos consistieron en la aplicacion de
0.50kg/m2 y 1 kg/ m2 aplicadas en drench y de forma foliar. Las variables
gue se analizaron fueron las variables agronémicas de las plantas y efecto
de la combinacién de andlisis econémicos de diferentes tipos de fertilizante
organico e inorgénicos. Tukey al 5% probabilidad estadistica donde se
encontrd que la fertilizacién edéfica de forma completa present6 fruto de
mayor longitud con promedio de 23.63 cm, diferenciandose a los demas
tratamientos, en segundo lugar, los fertilizantes T5 (fertilizantes quimicos
NPK) con 382.46 g mejoro las condiciones agronémicas de la planta como
su altura, numero de fruto y peso.

Gamez et al., (2020) en su investigacion efecto de la fertilizacién
organica con biol sobre la productividad del pepino (Cucumis sativus) en
condiciones de colinas del estado Guarico. Con la finalidad de evaluar la
productividad del cultivo de pepino bajo fertilizacion organica con biol y
guimica, se establecié un ensayo utilizando un disefio experimental de
bloques al azar con 4 repeticiones y 6 tratamientos, que correspondieron a

diferentes dosis de biol (2,5; 5, 10 y 15%)), fertilizacion quimica y un testigo
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sin fertilizar; en las que se evaluaron las variables: longitud (cm), didmetro
(cm), peso del fruto (g) y produccion del cultivo (Kg/parcela). No se encontrd
diferencias significativas para la longitud del pepino, pero si para las
variables diametro, peso del fruto y produccion del cultivo. Los mayores
valores de didmetro del fruto (7,35 y 7,34 cm) fueron con las dosis de biol
10 y 15%. Mientras que los mayores pesos del fruto: 317,01; 316,13 y
316,00 g; fueron reportados con la fertilizacion quimica y dosis del biol al
10y 15%. Lafertilizacion quimicay organica (biol) al 2,5; 5, 10 y 15% tuvieron
un efecto sobre la produccién del cultivo con valores de 7,59; 4,27; 4,82,
5,06 y 5,58 Kg; respectivamente. El efecto del biol sobre la productividad
del pepino indica que este abono organico puede complementar la
fertilizacion quimica y reducir la aplicacion de agroquimicos en los

agroecosistemas; y hacer de los mismos mas sustentables.

2.1.2. Antecedentes nacionales

De acuerdo a Cotrina et al., (2020), en su investigacion titulada
"Efectos del biol y super biol en la produccién agroecolégica de la lechuga
(Lactuca sativa) variedad seda en el centro poblado de Chinchopampa —
Chaglla — Pachitea — Huanuco", se evalud el impacto de diferentes
concentraciones de biol y super biol (5%, 7.5% y 10%) en el cultivo de
lechuga variedad seda. Utilizando un disefio completamente al azar, se
analizaron variables como altura, didmetro, peso, caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas. Los resultados indicaron
gue el tratamiento con 10% de super biol (T3) logré el mayor diametro

(19.65 cm), peso (557.5 g) y altura (10.83 cm). Ademas, el analisis
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microbioldgico mostré que todos los tratamientos estaban dentro de los
limites permisibles, y el analisis organoléptico destacé al tratamiento con
7.5% de super biol (T2) por su mejor aceptacion en textura y apariencia.

De acuerdo a Saldafia (2021), en su investigacion "Efecto de la
aplicacion de una dosis de humus liquido de lombriz en el crecimiento y
rendimiento de cuatro variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivadas
en solucion nutritiva en Pucallpa — Ucayali", se evaluo el impacto del humus
liqguido de lombriz en las variedades Seda, White Boston, Crespa y Morada
de lechuga. Los resultados mostraron que las variedades Crespa, Seda y
White Boston, al ser fertilizadas con humus liquido de lombriz, alcanzaron
mayores promedios en altura de cabeza (27.2, 27.1 y 27.0 cm
respectivamente), longitud de hoja (19.6, 19.5y 19.1 cm), diametro de
cabeza (23.9, 23.3y 23.3 cm) y numero de hojas por planta (40.3,40.3y 39.8
respectivamente). En cuanto al peso fresco de cabeza, las variedades
Seda, White Boston y Crespa obtuvieron los mayores promedios (97.2, 96.6
y 99.0 g respectivamente), evidenciando que el humus liquido de lombriz
mejora significativamente el crecimiento y rendimiento de la lechuga en
sistemas hidropoénicos.

En su investigacion Salazar et al., (2023), titulada "Evaluacién de
tres dosis de fertilizantes organicos en el desarrollo agronémico del pepino
(Cucumis sativus L.) variedad cucumber en el Triunfo Cantén La Mana", El
objetivo fue evaluar dosis de fertilizantes organicos en el desarrollo
agronomico de Cucumis sativus variedad cucumber en el Canton La Mana.
Se utilizd diez tratamientos y cuatro repeticiones, para determinar

diferencias entre medias, se empled la prueba de Tukey al 5% de
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probabilidad. Se evaluaron: altura de planta, numero de flores/frutos,
namero de hojas, largo de fruto y diametro de fruto, produccion y analisis
de utilidad econémica. La mayor altura de planta, numero de hojas, peso de
fruto y rendimiento se consiguié con el compostaje vegetal con 2.71 m,
36.37, 414.31 g y 19.05 kg/ha respectivamente. EI mayor namero de
flores/frutos, largo de fruto y didmetro de fruto se consiguié con el compost
de pollinaza con 10.01, 23.57 cm y 19.44 respectivamente. La dosis de 2
kg fue la que registro la mayor altura de planta, numero de flores/frutos,
largo de fruto, diametro de fruto, peso de fruto y rendimiento con 2.59 m,
10.02, 23.57 cm, 19.76 cm, 425.83 g y 14.28 kg/ha respectivamente. La
dosis de 4 kg registré el mayor nimero de hojas (34.29). A los 60 dias de
evaluacion, el tratamiento 7 registré la mayor altura de planta y nimero de
hojas. En la primera cosecha el mayor largo de fruto y diametro de fruto se
obtuvo con el tratamiento 6 con 16.30 cm y 14.47 cm respectivamente. En
la segunda cosecha el mayor largo de fruto se registrd con el tratamiento 5
(24.57 cm) y el mayor didmetro de fruto con el tratamiento 7 (20.07 cm) El
peso del fruto fue mayor en ambas cosechas con el tratamiento 7. El
rendimiento y la utilidad econdmica también fueron mayores con este
tratamiento. En conclusion, si los agricultores empiezan a emplear estos
fertilizantes organicos tendran una mayor produccion y rentabilidad del

cultivo.

2.1.3. Antecedentes locales

De acuerdo a Rios (2023), en su investigacion titulada "Respuesta

de diferentes concentraciones de biol bovino en la produccion de forraje
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verde hidropdnico de maiz (Zea mays L.) en Pucallpa", se evalué el efecto
de distintas concentraciones de biol bovino en la produccion de forraje
verde hidroponico de maiz. El estudio se llevo a cabo en los predios de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en la Carretera Federico Basadre
Km 6.2, Pucallpa, en el area de produccion pecuaria de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Los resultados indicaron que ciertas
concentraciones de biol bovino mejoraron significativamente la produccion
de forraje verde hidroponico de maiz, evidenciando el potencial del biol
bovino como fertilizante organico en sistemas de produccion hidropdnica en
la regién de Ucayali.

De acuerdo con Silva (2024), en su investigacion titulada "Efecto de
diferentes concentraciones de biol bovino en el crecimiento y rendimiento
productivo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo un sistema hidroponico de
raiz flotante en Pucallpa”, se evalué el impacto del biol bovino aplicado en
distintas concentraciones sobre el desarrollo del cultivo de lechuga. El
estudio se realiz6 en el Laboratorio de Hidroponia de la Universidad
Nacional de Ucayali, con una duracion de 45 dias posteriores al trasplante.
Los resultados evidenciaron que la concentracion de biol bovino al 5%
promovié significativamente el crecimiento en altura, diametro y
rendimiento total de biomasa, destacando el potencial del biol bovino como
fertilizante organico eficiente en sistemas de produccion hidropénica en la
region de Ucayali.

En su investigacion Torres (2020), en su investigacion titulada
"Influencia de dos fuentes de materia organica (Gallinaza y vacaza)

enriquecidos con microorganismos eficientes (em) en la produccion del
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cultivo de pepino (Cucumis sativa I.) En Pucallpa-Ucayali-Perd", en su
estudio se realiz6 en la parcela de produccion de la Universidad Nacional
de Ucayali, ubicada 0.8° 2’ 25” Latitud Sur 74° 53’ 00” Longitud Oeste,
teniendo como objetivo, determinar el efecto de la incorporacion de dos
fuentes de materia orgénica, enriquecidas con microorganismos
eficientes en la produccién del cultivo del pepino, en Pucallpa. Los
tratamientos fueron: T1 (Testigo) T2, (Gallinaza), T3 (Gallinaza + EM),
T4 (Vacaza) y T5 (Vacaza+ EM), los cuales se distribuyeron en un
blogue completamente al azar (BCA); teniendo como variables: nimero
de frutos, diametro de fruto, peso de fruto, rendimiento total por planta y
rendimiento total por hectarea. Al realizar el analisis de varianza (ANVA)
a los resultados se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, como: gallinaza + EM y vacaza + EM, incrementan en
frutos por planta T3=2.9 y T5= 2.7, en tamafio y peso de fruto: de largo
T3=23.3cmy T5=21.8 cm; T3=5.9 cm y T5= 5.8 cm; peso de fruto el
T3= 383.01 g y T5=374.74 g; rendimiento por planta total el T3= 1.11
kg/planta y T5= 1.00 kg/planta y rendimiento por hectarea total T3= 30
837. 4 kg.ha-1y T5= 27 829.1 kg.ha-1. La variable de analisis de suelo
se determin6 que T3 tiene el mayor contenido de pH= 4.83; MO%-= 2.82;
N%= 0.13; P (p.p.m) = 41.35; K (Cmol (+) /L) = 1.15; Ca (Cmol (+) /L) =
1.93; Mg (Cmol (+) /L) = 0.39 y CIC= 4.26; siendo superior en Mg (Cmol

(+) /L) = 0.54 el T5.
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2.2. Bases tebricas

2.2.1. Origeny distribucion

Se establece que el pepino tiene su origen en las regiones himedas
y tropicales de India; sin embargo, diversos autores argumentan que
primero llegé a China y luego a otras partes de Asia antes de ser
introducido en Europa. Por lo tanto, se le considera originario del sur de
Asia. Ademas, estudios indican que el pepino es un cultivo que proviene
del sur de Asia, y posteriormente se extendio a China. A mediados del siglo
XVI, se introdujeron semillas en Norteamérica (Valles, 2018). Por otro lado,
Chila (2021), sefiala que este cultivo ha sido cultivado durante

aproximadamente 3000 afios en el oeste asiatico.

Por otro lado, Alava (2018) sefiala que en India se ha cultivado
pepino durante mas de 3.000 afios. Su uso como alimento se extendid con
el tiempo hacia Egipto, donde se convirtié en uno de los alimentos favoritos
de los faraones. Con el transcurso de los afios, su popularidad crecié en
Grecia y Roma, donde se utilizaba tanto como hortaliza para la
alimentacién como con fines terapéuticos. Fueron estos ultimos quienes lo
introdujeron en el resto de Europa y lo llevaron posteriormente a China. En
la actualidad, el pepino es una planta ampliamente cultivada en Europa y
América del Norte, ocupando el cuarto lugar en la produccién mundial de

hortalizas, después del tomate, la col y la cebolla (Gispert, 2012).

2.2.2. Clasificacion taxondmica

De acuerdo con Fornaris (2013) establece la siguiente clasificacion
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para el pepino:

o Reino : Plantae.

o Division : Magnoliophita.
o Clase :Magnoliopsida.
o Orden : Cucurbitales

o Familia : Cucurbitacea

o Género : Cucumis

o Especie: Cucumis sativus
° Nombre comun: Pepino.

2.2.3. Morfoldgicay descripcion botanica

En cuanto a su morfologia, Holguin (2021) describe la planta de
pepino como una herbacea anual trepadora. Dependiendo de la variedad,
la fisiologia de la planta, asi como el tamafio y la textura del fruto, pueden

variar.
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Tabla 1
Descripcion botanica del pepino

Organo

Descripcion
vegetal

Sistema radicular muy poderosa. Constituye de raiz
principal, que se ramifica rapidamente para facilitar raices
Raiz secundarias superficiales muy finas, extensas y de color
blanco. El pepino posee la facultad de emitir raices
adventicias por arriba del cuello.
Los tallos son angulosos y espinosos, de porte rastrero y
trepador, alcanzando hasta 3,5 metros de longitud. De cada
nudo parte una hoja y un zarcillo, en la axila de cada hoja
se expone un brote lateral y una o varias flores.
Simple de largo peciolo y gran limbo acorazonado, con tres
|I6bulos poco pronunciados, el central mas acentuado y
Hoja generalmente acabado en punta, de color verde oscuro y
recubierto de un vello muy fino, sus hojas son alternas y
opuestas a los zarcillos.
Flores de corto peddnculo y pétalos amarillos. Las flores
Flor aparecen en las axilas de las hojas y pueden ser
hermafroditas o unisexuales.
En la parte media de la planta, estan en igual proporcion las
flores masculinas y las femeninas, por ultimo, en la parte
superior prevalecen las flores femeninas. El porcentaje de
flores masculinas y femeninas varia segun las condiciones
climéticas.
Es peponide aspera o liso, dependiendo de la variedad, que
va desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro
Fruto hasta alcanzar un color amarillento cuando esta totalmente
maduro. En algunos hibridos la madurez fisiologica se da
cuando el fruto presenta un color amarillo.
Es acuosa, de color blanquecino, con semillas en su interior

Tallo

Estructura
floral

Pulpa :
b repartidas a lo largo del fruto.
Son ovales, inmaduras, aplastadas, lisas y de color
Semilla amarillento blanquecino, terminadas en un extremo mas

agudo y son el resultado de los 6vulos fecundados y

maduros contenidos en el fruto.
Fuente: Cereceres et al., (2019)

2.2.4. Etapas del desarrollo fenologia del pepino

El pepino presenta un ciclo fenolégico que puede dividirse en seis
etapas principales: germinacion, emergencia, desarrollo vegetativo,

floracién, fructificacion y madurez fisiologica. Estas fases pueden durar
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entre 60 y 90 dias, dependiendo de la variedad, condiciones climaticas, tipo

de suelo y manejo agronémico (Aguilar y Rodriguez, 2020).

2.2.4.1. Fase de germinacion y emergencia

Ocurre entre los 3 y 7 dias después de la siembra, con
temperaturas optimas entre 25 y 30 °C. La semilla absorbe agua, se hincha
y rompe la testa, dando lugar a la radicula, seguida por los cotiledones

(FAO, 2017).

2.2.4.2. Fase vegetativa

Las plantulas de pepino han crecido y ahora presentan las
primeras hojas verdaderas que toma su tiempo entre 7 hasta 21 dias,
marcando un momento clave en su desarrollo, ya que estas hojas indican
que la planta esta preparada para iniciar la fotosintesis. Al poder absorber
luz y nutrientes, las hojas proporcionan mas energia para el crecimiento.
Los pepinos son plantas trepadoras que disfrutan extenderse y trepar; a
medida que maduran, comienzan a desarrollar enredaderas. Por lo tanto,
es recomendable instalar espalderas o tutores para guiar estas
enredaderas y optimizar el uso del espacio vertical. La fase de enredadera
es fundamental para el desarrollo del fruto y requiere atencion constante

(Garcia, et al., 2017).

2.2.4.3. Fase de Floracioén

Solsol (2019) menciona que hay tres fases en la floracion de

pepino de acuerdo:
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o Primeras flores: Antes de que los frutos aparezcan, tu planta de
pepino comenzara a florecer. Inicialmente, estas flores son
masculinas y no produciran fruto, pero son cruciales para atraer a
los polinizadores. Se puede ver como una invitacion a una cena,

donde la confirmacion de asistencia resulta en un delicioso pepino.

o Flores masculinas y femeninas: Es interesante saber que las
plantas de pepino generan tanto flores masculinas como femeninas.
Las flores masculinas suelen aparecer primero y en mayor niumero.
Por otro lado, las flores femeninas, que se pueden identificar por un
pequefio ovario con forma de pepino en su base, son las que
eventualmente se convertiran en los pepinos. Reconocer esta
diferencia es importante, ya que podrias querer realizar la

polinizacion manualmente para mejorar la produccion.

o Polinizacion: La polinizaciéon es fundamental para la reproduccion
del pepino y es esencial para el desarrollo de frutos sanos y de buen
tamano. Insectos como las abejas juegan un papel crucial en este
proceso, ya que transfieren el polen de las flores masculinas a las
femeninas. Sin una polinizacion adecuada, los pepinos pueden

deformarse o desarrollarse de manera incompleta.

2.2.4.4. Fase de formacioén de frutos

El desarrollo del fruto del pepino constituye un proceso
fisiolégico fundamental dentro de su ciclo fenologico, el cual se inicia tras

la fecundacion de las flores femeninas y progresa a través de diversas
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etapas bien definidas. Cada una de estas fases refleja cambios
morfologicos vy fisiolégicos que determinan el crecimiento, la calidad y el
rendimiento final del cultivo. Comprender estas etapas resulta esencial
para un manejo agronémico adecuado y para la toma de decisiones
oportunas durante el desarrollo del cultivo. Segun Castro et al., (2020) esta

fase se da de la siguiente manera:

o Formacion inicial del fruto: Esta fase comienza inmediatamente
después de la polinizacion efectiva de las flores femeninas. En esta
etapa se observa la aparicion de frutos incipientes, caracterizados
por un tamafo reducido, similar al de una uva. Este momento
representa el inicio visible del desarrollo del fruto y confirma el éxito
del proceso reproductivo, marcando la transicién de la fase floral a

la fase de crecimiento del pepino.

. Nutricion del pepino: Durante esta etapa, el manejo nutricional
adquiere especial relevancia, ya que los frutos en formacién
requieren un suministro equilibrado de nutrientes y agua para
alcanzar su desarrollo 6ptimo. Esta fase tiene una duracién
aproximada de 35 a 55 dias, periodo en el cual los pepinos
incrementan progresivamente su tamafo, firmeza y calidad
comercial. Una fertilizaciobn y un riego adecuados resultan
fundamentales, pues un manejo deficiente puede provocar
desequilibrios  nutricionales 'y estrés hidrico, afectando

negativamente el rendimiento y la calidad de los frutos.
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2.2.45. Fase de cosecha

La fase de cosecha constituye la etapa final del ciclo

productivo del pepino, en la cual se determina el aprovechamiento del

rendimiento obtenido durante el proceso de cultivo. Segun Rodriguez y

Arévalo (2018), esta fase se divide en las siguientes etapas:

2.2.5.

Etapa de precosecha: En esta etapa se realiza la evaluacion del
estado de madurez del fruto, lo cual exige una observacion
cuidadosa para determinar el momento Optimo de recoleccion. De
manera general, el pepino debe cosecharse cuando presenta un
color verde uniforme, textura firme y consistencia crujiente. Retrasar
la cosecha puede ocasionar la maduracion excesiva de las semillas

y la pérdida de calidad organoléptica del fruto.

Cosecha: La cosecha representa la culminacién del proceso
productivo, momento en el cual se obtienen los frutos como
resultado del manejo agronomico aplicado. Esta labor debe
realizarse cortando cuidadosamente los pepinos de la planta,
evitando dafios mecéanicos tanto en los frutos como en la estructura
vegetal, con el fin de preservar la sanidad del cultivo y favorecer

futuras cosechas.

Metabolismo del CAM

El metabolismo de estas plantas se distingue por la absorcién de

CO2 durante la noche, mientras que durante el dia se lleva a cabo la

carbonizacion para producir CO2, que es luego asimilado por el ciclo C-3.
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Durante la noche, el almidon actia como fuente de PEP, que se sintetiza
durante el dia, lo que resulta en una relacion inversa entre el contenido de
almidon y la acidez en las plantas CAM. Este proceso fotosintético les
permite a las plantas sobrevivir en condiciones extremadamente secas, ya
gue sus estomas permanecen cerradas durante el dia para conservar agua
(Lemus et al., 2024).

En las plantas CAM, se pueden identificar dos caracteristicas
fundamentales: en primer lugar, el funcionamiento de las estomas esta
intimamente relacionado con el metabolismo fotosintético, lo que implica
gue las estomas se abren durante la noche y permanecen cerrados la
mayor parte del dia; en segundo lugar, el proceso CAM requiere una
integracion significativa entre el metabolismo celular, especialmente en la

conversion de almidén a 4cidos, y la fotosintesis (Lemus, 2024).

2.2.6. Requerimientos Climaticos

2.2.6.1. Temperatura

Las temperaturas Optimas oscilan entre 20 y 30 °C, mientras
qgue la temperatura ideal para la germinacion se encuentra entre 15y 25
°C. Temperaturas superiores a 40 °C pueden causar un significativo retraso

en el crecimiento y la produccién (Mufioz, 2015).

2.2.6.2. Humedad

El pepino, al ser una especie de origen tropical, puede
cultivarse en diversos tipos de suelos que sean bien drenados y contengan

suficiente materia organica. Ademas, tiene la capacidad de adaptarse a
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climas calidos y templados, siempre que haya una humedad relativa alta,
que debe estar entre el 60-70 % durante el dia y del 70-90 % por la noche.
Es importante prever los aumentos de humedad, ya que estos pueden
disminuir el rendimiento debido a un déficit de transpiracion entre las
plantas y los brotes. El pepino también requiere una buena aireacion en
sus raices, por lo que los suelos sueltos y bien drenados son ideales. No
tolera la salinidad, por lo que solo se puede cultivar en suelos ligeramente

acidos (Chila, 2021).

2.2.6.3. Luminosidad

La Iluminosidad en el cultivo de pepino muestra
caracteristicas dinamicas, pues esta planta puede germinar, crecer,
florecer y producir frutos con Unicamente 12 horas de luz. Sin embargo,
también puede desarrollarse con una mayor cantidad de luz solar. Ademas,
el pepino es capaz de tolerar altas temperaturas, lo que resulta ser un

factor crucial para potenciar su produccién (Cahuaza, 2019).

2.2.6.4. Nivel de pH

El cultivo de pepino se adapta a suelos calidos, bien
drenados y de alta fertilidad, con un pH que varia entre 6 y 6,8. El pH 6ptimo

se sitia entre 5,5y 7 (Valles, 2018).

2.2.7. Requerimientos Nutricionales

Es importante destacar que la nutricion de las plantas es un proceso

complejo, ya que el efecto de un nutriente especifico esta relacionado con
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uno o mas nutrientes. Por lo tanto, para determinar las cantidades de
nutrientes absorbidos por el pepino, se utilizaron formulaciones que iban
desde la adiciobn de un solo nutriente en cantidades crecientes hasta
tratamientos manejados de manera organica y en diferentes proporciones.
El objetivo de esto es controlar las interacciones que pueden surgir entre
los iones para crear una solucion nutritiva adecuada (Avila, 2020).

El cultivo de pepino requiere entre 150 y 200 kg/ha de nitrégeno y 300
kg/ha de fosforo. El fésforo se aplica completamente al momento de la
siembra, junto con la mitad del nitrégeno. El resto del nitrégeno se afiade
entre 22 y 30 dias después de la siembra. La fertilizacion se lleva a cabo a
una distancia de 5 a 10 cm de la semilla y a una profundidad de 5 cm.
También se pueden realizar fertilizaciones foliares antes de la floracién y

quince dias después de esta etapa (Sebastian, 2021).

Tabla 2
Contenido nutricional del pepino 100 g
Propiedades quimicas Valores

Agua 95%
Calorias 16 kcal
Proteinas 0.79
Carbohidratos 3.6¢9
Fibra 05¢g
Grasas 0.1g
Vitamina C 2.8 mg
Vitamina K 16.4 ug
Potasio 147 mg
Magnesio 13 mg
Antioxidantes Flavonoides

Fuente: Tomada de Camarillo (2020)
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2.2.8. Variedades

Existen diversas variedades de pepino que se adaptan a distintas
condiciones agroclimaticas y sistemas de produccion, las cuales se
diferencian por su rendimiento, resistencia a enfermedades y
caracteristicas del fruto. A continuacion, se describen algunas de las
variedades mas utilizadas y evaluadas en diferentes regiones del Pera y

América Latina.

o Poinsett 76: Variedad de polinizacion abierta, ampliamente usada
en regiones tropicales del Pera por su adaptabilidad, productividad
y resistencia a enfermedades como el virus del mosaico, mildiu
velloso y oidio. Es recomendada para sistemas agricolas de
pequefia escala por su rusticidad y calidad de fruto (PanDia Seeds,

2015).

. Marketmore 76: “De tipo slicing, es conocida por su alto rendimiento,
frutos largos de color verde oscuro y buena resistencia a
enfermedades. En estudios realizados en Tingo Maria, se comprob6
su buen desempefio en sistemas hidroponicos con diferentes

densidades de siembra”. (UNAS, 2018)

. Ashley: “Esta variedad es vigorosa Yy tolerante a condiciones de
suelos poco fértiles. Es empleada en regiones célidas por su facil
manejo y rendimiento constante en pequefos huertos familiares”.

(Universidad del Magdalena, 2021)
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o Palomar: “Utilizada en Pucallpa, esta variedad fue evaluada en un
estudio sobre el efecto del humus de lombriz en suelos ultisoles. Se
observo un incremento en el nimero de frutos y en el peso total por

planta al aplicar enmiendas organicas”. (Rios y Calle, 2012)

2.2.9. Caracteristicas del pepino (Cucumis sativus) var. Palomar

La variedad Palomar se caracteriza por su alta productividad y por
presentar frutos de buena calidad comercial. Los pepinos son de forma
alargada, uniforme y superficie lisa, con una textura suave al tacto. En
condiciones adecuadas de manejo agronomico, los frutos alcanzan una
longitud promedio de 22 a 27 cm y un diametro aproximado de 4 a 5,5 cm.

Asimismo, la cascara es de color verde oscuro, lo que le confiere
una apariencia atractiva para el mercado. Esta variedad presenta un ciclo
vegetativo aproximado de 70 dias, lo que la convierte en una alternativa
eficiente para sistemas de produccion orientados al rendimiento y la calidad

del fruto.

2.2.10. Abonos orgéanicos

Los abonos organicos han sido estudiados por muchos
investigadores, destacando su papel en la agricultura y su capacidad para
generar un negocio rentable con hortalizas fuera de temporada. Sin
embargo, el equilibrio del suelo es fragil, algunas practicas agricolas
pueden empobrecerlo, reduciendo la macrofauna y microfauna, alterando
el equilibrio microbiolégico, lo que lleva a la salinizacion y degradacion del

suelo. Por ello, es crucial adoptar un manejo agricola sostenible que integre
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practicas organicas y de reciclaje, satisfaciendo las necesidades de
consumo sin dafiar los recursos naturales. Los desechos organicos de la
agricultura tienen un gran potencial para mejorar la salud del suelo (Bravo

y Morales, 2019).

Humus de lupuna

El humus de lupuna se obtiene a partir de residuos organicos
derivados de la madera, principalmente aserrin y virutas, los cuales
requieren un adecuado proceso de descomposicion antes de su uso
agricola. Al respecto, Rodriguez (2019) sefiala que estas particulas son
subproductos generados durante el procesamiento y la quema de la
madera, los cuales se producen en grandes cantidades de manera diaria
en los aserraderos. Dichos residuos pueden ser recolectados y reutilizados
como sustrato, siempre que se sometan a un manejo apropiado.

Se recomienda la combinacién del aserrin con compost y humus de
lombriz en una proporcion de 1:1 (1 kg de aserrin por cada 1 kg de abono),
con el fin de mejorar su calidad nutricional y facilitar su incorporacién al
suelo. No obstante, no es aconsejable aplicar el aserrin de forma directa
sobre el suelo o las plantas, ya que puede provocar una rapida desecacion
de las raices debido a su alta capacidad de absorcion de humedad.

Asimismo, la deshidratacion de materiales organicos como virutas y
aserrin ocasiona una pérdida significativa de nutrientes, dejando una
composicién rica en lignina, lo cual dificulta su descomposicion.
Adicionalmente, muchas especies forestales contienen taninos,
compuestos que pueden resultar toéxicos para las lombrices y otros

organismos del suelo. En este contexto, Limachi (2018) concluye que la
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incorporacion de aserrin en cantidades moderadas puede ser beneficiosa,
ya que contribuye al aporte de nutrientes basicos y mejora las propiedades

fisicas del suelo cuando se emplea de manera controlada.

Tabla 3
Composicion fisicoquimica del compost de lupuna
Componentes fisicoquimicos Unidad Valores

pH 8.50
Conductividad eléctrica mS/m 1.55
Materia organica % 33.20
Nitrégeno Yo 0.69
Oxido de fosforo Cmoleyvkg 0.70
Oxido de potasio Cmolaykg 0.74
Oxido de calcio Cmolaykg 11.06
Oxido de magnesio Cmolvkg 1.96
Hd Cmolaykg 63.37
Sodio Cmolyvkg 0.07

Nota: Tomada de ficha técnica de Ferti-zon (2023, p.3).

2.2.11. EIl Biol

En la agricultura organica, una de las principales alternativas para la
fertilizacion foliar es el uso de bioles, los cuales son abonos liquidos
obtenidos a partir del estiércol animal sometido a un proceso de
fermentacién anaerébica. Este proceso permite la transformacién de la
materia organica en un fertilizante de facil asimilacion, rico en nutrientes y
compuestos bioactivos que favorecen el desarrollo vegetal.

Los bioles se caracterizan por su alto contenido de fitohormonas,
como auxinas y giberelinas, las cuales desempefian un papel fundamental
en la estimulacion del crecimiento, la elongacion celular y el desarrollo

fisiologico de las plantas (Toalombo, 2013).
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Diversas investigaciones han demostrado que la aplicacién foliar de
abonos organicos liquidos, en concentraciones que oscilan entre 20% vy
50%, contribuye significativamente a la estimulacién del crecimiento de los
cultivos y a la mejora de la calidad de los productos agricolas. Asimismo,
se ha observado que estos insumos pueden ejercer un efecto repelente
frente a ciertas plagas.

Estos abonos liquidos presentan una composicion rica en nitrégeno
amoniacal, hormonas, vitaminas y amino&cidos, elementos que favorecen
la regulacién del metabolismo vegetal y actian como un complemento
eficaz de la fertilizacion integral del suelo, promoviendo sistemas de

produccién mas sostenibles y ambientalmente responsables.

2.2.12. Funciones del Biol

El biol cumple un papel fundamental como mejorador de la fertilidad
del suelo, ya que incrementa la disponibilidad de nutrientes, favorece la
retencién de agua y contribuye a la creacion de un microclima adecuado
para el desarrollo de las plantas. Su aplicacibn mejora las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, facilitando una absorcibn mas
eficiente de los nutrientes por parte del sistema radicular.

Asimismo, debido a su contenido de fitorreguladores y compuestos
bioactivos, el biol estimula diversas actividades fisiol6gicas en las plantas,
promoviendo un crecimiento equilibrado y vigoroso. Entre sus principales
efectos se destacan el fortalecimiento del sistema radicular, la
prolongacion de la fase de crecimiento foliar, la mejora del proceso de

floracién y el aumento del vigor vegetal.
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En cuanto al enraizamiento, el biol contribuye al fortalecimiento de
la base radicular, mientras que a nivel foliar favorece la expansion de la
superficie de las hojas. Ademas, activa el poder germinativo de las semillas
y repercute positivamente en el incremento del rendimiento de la cosecha.
Estos beneficios hacen del biol un insumo organico de gran importancia

dentro de los sistemas de produccién agricola sostenible (Indio, 2017).

2.2.13. Composicion del biol

El biol es un producto liquido obtenido a partir del fango generado
en los biodigestores como resultado del proceso de fermentacion
anaerobia de materia organica. Este fango es sometido a un proceso de
sedimentacion, mediante el cual se separa una fraccion liquida conocida
como biol, la cual contiene nutrientes solubles y microorganismos
beneficiosos para el suelo y las plantas.

Aproximadamente el 90% del material ingresado al biodigestor se
transforma en biol; sin embargo, esta proporcién puede variar en funcion
del tipo de sustrato utilizado y de las condiciones especificas del proceso
de fermentacion. En el presente caso, el biol se elabora a partir de una
mezcla de estiércol de gallinaza y estiércol bovino, complementada con
otros componentes organicos, lo que favorece la obtencion de un abono

liquido con adecuado contenido nutricional (Alvarado, 2015).
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Tabla 4
Composicién quimica del Biol bovino

Parametros Unidades Resultados
pH g kg™ 7.310
Solidos totales g kg™’ 46.073
Solidos volatiles gN kg 32.450
Carbono organico gN kg’ 2.015
total
Nitrégeno total gN kg 0.12%
Nitrdgeno amoniacal gN kg’ 0,590
Nitratos gN kg 0.447 %
Nitritos gN kg’ 0.0025
Fosforo total gP kg 0.0379%
Fosfatos gPkg?' e
Potasio g kg™ 0.2146%
Sodio g kg™ 0,699
Conductividad mS cm-’ 3.503
eléctrica
Alcalinidad total g CaCOs I 3.176
Densidad kg I 1.048
Calcio g kg™ 0.323
Cadmio mg kg’ 0.010
Magnesio g kg™’ 0.202
Hierro mg kg’ 30.100
Antimonio mg kg’ 0.866
Cobalto mg kg’ 0.231
Cobre mg kg’ 0.009
Manganeso mg kg’ 5.708
Zinc mg kg™’ 2.710

Fuente: Tomada de Huallpa et al., (2016).

2.2.14. Accién del biol como abono foliar

Se sugiere que el biol no debe aplicarse puro al follaje, sino en
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diluciones que varian entre el 25% vy el 75%. Este abono contiene hormonas
vegetales que regulan y coordinan funciones vitales en las células
meristematicas, permitiendo su transporte de célula a célula o a través de
los vasos. Estas hormonas no actuan de manera aislada; en cambio,
provocan la elongacion y division celular, contribuyendo asi al crecimiento
de las plantas. La fertilizacion foliar es una de las formas mas rapidas de
absorcién por parte de las plantas, ya que se realiza a través de las estomas
de las hojas, y es especialmente beneficiosa para el crecimiento. Ademas,
actla como un repelente natural contra pulgones y otras plagas en el

entorno (Quelca, 2019).

2.2.15. Procedimiento para elaboracion del biol

Preparacién de la mezcla:

. Colocar estiércol fresco en el tanque plastico.
. Afadir agua, suero de leche, melaza o panela, y levadura.
° Revolver hasta obtener una mezcla homogénea.

Ajuste del nivel de agua:
o Agregar agua hasta que quede aproximadamente 20 centimetros

por debajo del borde superior del tanque.

Cierre del tanque:

o Sellar herméticamente el tanque.

Instalacion de la manguera:

o Colocar una manguera en la parte superior del tanque, asegurando
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gue un extremo quede en el espacio vacio del tanque y el otro se
introduzca en el agua de una botella de dos litros semi-llena. Esto
servirh como escape para la liberacion del gas producido durante la

fermentacion anaerdébica.

Fermentacion:
o Dejar la mezcla en fermentacion sin agitarla hasta que no se
observen burbujas en el agua de la botella. Este proceso puede

tardar entre 30 y 45 dias.

Finalizacion de la fermentacion

o Una vez que la fermentacion ha concluido, resolver intensamente la
mezcla.

Cernido

o Cernir la mezcla utilizando una tela o lienzo.

Almacenamiento
. Conservar el biol obtenido en recipientes plasticos bien cerrados

durante un maximo de seis meses.

2.2.16. Ventajas y desventajas del Biol

El biol es un insumo organico ampliamente utilizado en sistemas
de produccion sostenible debido a los multiples beneficios que aporta al
desarrollo de los cultivos. No obstante, como todo fertilizante, también

presenta ciertas limitaciones que deben considerarse para un manejo
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adecuado. Segun Zambrano (2015), el biol presenta las siguientes

ventajas y desventajas:

Ventajas del biol:

Incrementa el rendimiento de los cultivos y mejora la calidad de los
productos agricolas.

Estimula las actividades fisiologicas de las plantas, favoreciendo su
crecimiento y desarrollo.

Aumenta el vigor del cultivo, permitiendo una mayor tolerancia frente
al ataque de plagas y enfermedades.

Favorece la recuperacion de las plantas después de dafios
ocasionados por fendmenos climaticos adversos, como heladas y
granizadas.

Es un producto organico, ya que su elaboracibn se basa
exclusivamente en el uso de materiales naturales.

No posee una férmula Unica de preparacion, lo que permite variar
los ingredientes segun la disponibilidad local.

Su elaboracién y conservacion son sencillas y no requieren
tecnologia compleja.

Presenta un bajo costo de produccion, lo que lo hace accesible para
pequefios y medianos productores.

Al ser un insumo natural, su aplicacion es segura y no requiere el

uso de equipos especiales de proteccion.
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2.3.

Desventajas del biol:

La concentracion de nutrientes puede ser variable, dependiendo de
los materiales utilizados y del manejo del proceso de fermentacion.
Un uso inadecuado o en dosis excesivas puede causar fitotoxicidad
en los cultivos.

Su preparacion requiere tiempo de fermentacion, lo que puede
retrasar su disponibilidad inmediata.

Si no se elabora correctamente, puede generar malos olores o
atraer insectos indeseables.

Presenta una vida util limitada, por lo que debe ser utilizado en un

periodo relativamente corto para conservar su efectividad.

Definiciones conceptuales

Biol bovino: Liquido orgénico obtenido a partir de la fermentacion
del estiércol de vaca, rico en microorganismos beneficiosos y
nutrientes que favorecen el crecimiento de las plantas y la mejora
del suelo.

Materia organica: Sustancia compuesta por restos vegetales y
animales en descomposicién que, al incorporarse al suelo, mejora
su fertilidad, estructura y capacidad de retencion de agua y
nutrientes.

Crecimiento: En el contexto del cultivo de pepino, se refiere al
desarrollo fisico de la planta, medido mediante variables como la

altura de la planta, longitud y diametro del fruto.
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Rendimiento: Cantidad de produccion obtenida por unidad de area
en el cultivo, en este caso expresada en numero de frutos por planta,
peso total de frutos por planta y rendimiento en kilogramos por
hectarea (kg/ha).

Disefio Estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA):
Método experimental en el que los tratamientos se asignan
aleatoriamente dentro de bloques que son homogéneos, para
controlar la variabilidad y aumentar la precision de los resultados.
Pepino (Cucumis sativus): Hortaliza ampliamente cultivada y
consumida, apreciada por su fruto comestible y sus propiedades

nutricionales.

39



3.1.

3.2.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion empleado fue el método experimental, el
cual se baso en la manipulacion deliberada de las variables independientes
(biol bovino y fuentes de materia organica) con la finalidad de evaluar su
influencia sobre las variables dependientes (crecimiento y rendimiento
productivo del cultivo de pepino). Este método permitié controlar las
condiciones del entorno experimental, aplicar tratamientos especificos y
realizar mediciones objetivas, con el proposito de establecer relaciones de
causa y efecto entre las variables estudiadas.

Asimismo, se utilizdé un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA),
el cual resulté adecuado debido a la homogeneidad de las unidades
experimentales y a la asignacion aleatoria de los tratamientos,
garantizando de esta manera la validez estadistica y la confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Tipo y nivel de investigacion

La investigacién fue de enfoque cuantitativo y correspondié a un
nivel experimental y explicativo, ya que estuvo orientada a identificar y
analizar las causas que generaron los efectos de las diferentes dosis de
biol bovino y materia organica (humus de lupuna) sobre el cultivo de

pepino.



3.3.

El disefio experimental permitié la manipulacion intencionada de la
variable independiente (cantidades de biol bovino y materia organica), con
el fin de evaluar su efecto sobre la variable dependiente (crecimiento y
rendimiento productivo), todo ello bajo condiciones controladas. El objetivo
principal de la investigacion fue determinar de qué manera dichas dosis
influyeron en el crecimiento y el rendimiento productivo del pepino en la

ciudad de Pucallpa.

Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion estuvo constituida por un total de 288 plantas de
pepino (Cucumis sativus), las cuales fueron sembradas en 24 unidades
experimentales, cada una con un area de 4,8 m2 En cada unidad
experimental se establecieron 12 plantas, distribuidas con un
distanciamiento de 0,40 m entre plantas y 0,70 m entre filas, lo que permitié

un adecuado desarrollo del cultivo y una correcta distribucion espacial.

3.3.2. Muestra

La muestra fue determinada de manera homogénea en cada una de
las unidades experimentales. El tamafio de la muestra se establecio
mediante el método de proporciones. En ese sentido, el nimero total de
plantas evaluadas en la presente investigacion fue de 72 plantas de pepino,
seleccionandose tres plantas centrales por cada una de las 24 unidades
experimentales, con el fin de minimizar el efecto de borde y asegurar mayor

representatividad de los datos obtenidos.
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3.4.

3.5.

Componentes en estudio

En la investigacion se evalud el crecimiento y el rendimiento
productivo del pepino (Cucumis sativus) mediante la aplicacion de biol
bovino y fuentes de materia organica (humus de lupuna), con el proposito
de analizar sus efectos sobre el desarrollo del cultivo. El estudio se centré
en identificar las combinaciones mas eficientes de estos insumos organicos
gue permitieran optimizar tanto el crecimiento vegetativo como la
produccion de frutos bajo condiciones de un Inceptisol en la regién de
Pucallpa. En consecuencia, el pepino, el biol bovino y el humus de lupuna
constituyeron los principales componentes evaluados en esta investigacion

experimental.

Tratamientos en estudio

La presente investigacion comprendié un total de seis tratamientos,
los cuales fueron disefiados con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes dosis de biol bovino y humus de lupuna sobre el crecimiento y el
rendimiento productivo del pepino (Cucumis sativus) cultivado en un
Inceptisol de Pucallpa. Cada tratamiento permitié analizar de manera
comparativa la respuesta del cultivo ante las distintas combinaciones de los

insumos organicos aplicados.
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Tabla 5

Tratamientos en el estudio

Tratamiento

Descripcion

T1
T2
T3
T4
T5
T6

Biol bovino 100 L/ha + 1 kg/m2 de humus de lupuna
Biol bovino 100 L/ha + 2 kg/m2 de humus de lupuna
Biol bovino 150 L/ha + 1 kg/m2 de humus de lupuna
Biol bovino 150 L/ha + 2 kg/m? de humus de lupuna
Biol bovino 200 L/ha + 1 kg/m? de humus de lupuna
Biol bovino 200 L/ha + 2 kg/m2 de humus de lupuna

3.6. Disefio experimental

La investigacion se desarrolld6 bajo un Disefio Estadistico de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con un arreglo bifactorial 3 x 2,

en el cual se evaluaron seis tratamientos con cuatro repeticiones,

obteniéndose un total de 24 unidades experimentales.

Los resultados correspondientes a los indicadores de las variables
en estudio fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de significancia del 5% (a = 0,05). Cuando se detectaron
diferencias estadisticas entre tratamientos, se aplicé la prueba de

comparacién multiple de Tukey, utilizando el programa estadistico SPSS

version 25.

Modelo matematico del diseiio DBCA

Yijk = g + Ai + Bj + ABij + pk + Eijk
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Donde:

. YijkY_{ijk}Yijk: Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

en el k-ésimo bloque.

. M\mup: Media general.
. AiA_iAi: Efecto del i-ésimo nivel del factor A.
. BjB_jBj: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

. ABIjAB_{ij}ABij: Efecto de la interaccion entre los factores Ay B.
. pk\rho_kpk: Efecto del k-ésimo bloque.

. eijk\varepsilon_{ijk}€ijk: Error experimental.

3.6.1. Factores en estudio

Factor A: Dosis de biol bovino

. A;: 100 L/ha
. A,: 150 L/ha

. A5: 200 L/ha

Factor B: Materia organica (humus de lupuna)

. Bi: 1 kg/m2

. B,: 2 kg/m2

3.6.2. Anédlisis de varianza

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) con la finalidad de

evaluar la variabilidad de los componentes del disefio experimental. La
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3.7.

significancia estadistica se determindé mediante la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (a = 0,05), ajustando los grados de

libertad correspondientes.

Tabla 6

Estructura del analisis de varianza del estudio

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Bloques 3
Factor A 2
Factor B 1
Interaccion A x B 2
Error 18
Total 23

Ejecucion del experimento

3.7.1. Ubicacion y duracién del estudio

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicado en el distrito de Pucallpa,
provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, a una altitud de 156
m.s.n.m., con coordenadas 08°36'22” de latitud sury 74°18’70” de longitud

oeste.

La investigacion se desarroll6 durante los meses de agosto a

diciembre del afio 2024.

3.7.2. Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales se describen en la siguiente tabla:
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Tabla 7

Resumen climatolégico de julio a diciembre

PARAMETROS MESES
EVALUADOS Ago Set Oct Nov Dic
Temp. Minima (°C) 218 238 240 240 | 23.9
Temp. Maxima (°C) 335 347 340 318 31.9
Temp. Media (°C) 27.6 292 290 279 27.9
Precipitacion Total (mm) 50.5 421 843 155.8 | 195.6
Humedad Relativa (%) 70.5 69.2 713 781 78.1
Horas de Sol (h) 200.7 932 778 146.2 146.2

Fuente: Estacion meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali (2024).

Durante el periodo comprendido entre julio y diciembre, se evidencié
una tendencia general al incremento progresivo de la temperatura maxima,
alcanzando su punto mas alto en septiembre con 34.7 °C, lo que sefalé la
transicion hacia la temporada mas céalida del afio. De forma similar, la
temperatura minima presentd un aumento gradual, estabilizandose
alrededor de los 24 °C hacia el cierre del periodo.

La temperatura media mensual refleja esta dinamica, registrando
sus valores maximos en septiembre y octubre (29.2 °C y 29.0 °C
respectivamente). Este comportamiento coincidi6 con una notable
disminucién en las horas de sol durante septiembre (93.2 horas),
probablemente debido a un aumento en la nubosidad o a lluvias
intermitentes.

En relacion con la precipitacion, se observé un incremento
significativo a partir de octubre, pasando de 84.3 mmenese mesa 195.6 mm
en diciembre, indicando claramente el inicio de la temporada de lluvias en

la regién. De manera complementaria, la humedad relativa experimentd un
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aumento sostenido en este periodo, superando el 77% en noviembre y
diciembre, lo cual confirmd la presencia de condiciones ambientales mas

himedas hacia el final del afio.

3.7.3. Proceso experimental

Preparacién del biol bovino: El biol bovino fue preparado en un
recipiente hermético de 220 L, utilizando 50 kg de estiércol vacuno, 5 L de
leche, 50 g de levadura, 2 kg de alfalfa fresca, 2 kg de melaza, 3 kg de
ceniza de madera y 150 L de agua. La fermentacion se realiz6 bajo
condiciones anaerdbicas durante 45 dias, empleando un sistema de
liberacion de gases mediante manguera conectada a una botella con agua.

(Ver Figura 1).

Figura 1

Componentes del fermentador para el biol bovino

Salida de gases

Valvula
Manguera

Botella de plastico
—» Agua

Ly Gases

Ceniza
Guano de vaca

Biofermentador

Elaboracién y usos del biol: un abono natural en la agricultura sostenible.
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Preparacién de la parcela: La parcela fue preparada mediante dos
pases cruzados de rastra, incorporandose el humus de lupuna segun las
dosis de cada tratamiento. Asimismo, se tomaron muestras de suelo antes

de la siembra y al finalizar el experimento para su analisis comparativo.

Elaboracion del semillero: El semillero fue elaborado utilizando
vasos plasticos transparentes de 7 onzas de capacidad. Para ello, se
preparé un sustrato homogéneo compuesto por 10 kg de turba, 4 kg de
vermicompost y 2 kg de cascarilla de arroz, los cuales fueron mezclados
cuidadosamente hasta obtener una composicion uniforme. Posteriormente,
el sustrato preparado fue colocado en cada vaso hasta llenarlos
completamente. La seleccién de este sustrato se basdé en su adecuada
capacidad de retencion de humedad, buena aireacién y aporte de
nutrientes esenciales, condiciones que favorecieron el desarrollo inicial y

vigoroso de las plantulas durante la etapa de germinacion.

Siembra: La siembra se realiz6 colocando las semillas a una
profundidad de 0,02 m dentro del sustrato, asegurando posteriormente una
cobertura superficial uniforme con el mismo material. A continuacion, los
vasos fueron ubicados bajo una cobertura de plastico transparente, con la
finalidad de mantener condiciones 6ptimas de humedad y temperatura que
favorecieran el proceso de germinaciéon. Adicionalmente, durante las
primeras 72 horas, los vasos fueron cubiertos con plastico negro, lo cual
contribuy6 a acelerar la germinacién al conservar el calor y la humedad.
Transcurrido este periodo, se retiré dicha cobertura y las plantulas

permanecieron en el semillero durante siete dias adicionales, tiempo en el
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cual se realiz6 una observacidén constante para verificar su adecuado

desarrollo inicial.

Tutoreo y balizado: El balizado se efectud utilizando latillas de cafa
de 0.7 metros de largo para demarcar con precision las dimensiones de
cada unidad experimental. El tutoreo se implementd con cafas de 2.5
metros de longitud, las cuales fueron enterradas a 0.5 metros de
profundidad en el suelo y distribuidas en los extremos de cada hilera. Entre
las cafas se tendio alambre galvanizado N° 10, que sirvié de soporte para
las plantas a medida que crecian. En total, se utilizaron 192 cafas,

garantizando una estructura soélida y estable para el desarrollo del cultivo.

Apertura de Hoyos: La apertura de hoyos se llevd a cabo
manualmente con una excavadora de mano, respetando estrictamente las
distancias de siembra previamente establecidas: 0.4 metros entre plantas
y 0.7 metros entre hileras. Esta tarea se ejecutdé con precision para
asegurar una distribucién uniforme del cultivo y facilitar las labores

posteriores de manejo agronémico.

Trasplante: El trasplante se realizd 10 dias después de la siembra,
momento en el cual las plantulas habian desarrollado un sistema radicular
suficiente para ser trasladadas al campo definitivo. Cada plantula fue
cuidadosamente extraida de los vasos y colocada en los hoyos
previamente preparados, procurando no dafar las raices. Esta labor se
realiz6 bajo condiciones 6ptimas de humedad, lo que favorecio el

prendimiento exitoso de las plantas.
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Drenaje: Para evitar el encharcamiento y mejorar el manejo hidrico
del experimento, se construydé un canal de drenaje por cada hilera
experimental. Estos canales fueron elaborados con dimensiones
aproximadas de 0.2 metros de ancho por 0.15 metros de profundidad. Su
funcién fue permitir la evacuacion eficiente del exceso de agua,
especialmente durante las lluvias o riegos intensos, reduciendo asi el riesgo

de enfermedades radiculares.

Poda: La poda se realiz6 de forma semanal durante todo el
desarrollo del cultivo. Esta practica incluyé la eliminacion de hojas
envejecidas, enfermas, dafiadas o aquellas que entraban en contacto
directo con el suelo. También se eliminaron brotes axilares o chupones,
con el objetivo de mejorar la aireacion y la concentraciéon de energia en las
partes productivas de la planta. Esta labor contribuy6 significativamente al

crecimiento saludable y vigoroso del cultivo.

Fertilizacion: La aplicacion de la fertilizacion organica se realizo
siguiendo los tratamientos establecidos, en tres momentos especificos: a
los 15, 30 y 45 dias después del trasplante. Para ello, se utilizd el
biofertilizante liquido Biol bovino, aplicado de manera foliar. Esta practica
tuvo como objetivo proporcionar los nutrientes necesarios durante las
etapas clave del desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo, con la

finalidad de mejorar la productividad general del pepino.

Control de malezas: Se realizO de manera manual, utilizando
herramientas menores como azadones y pala, con el cuidado de no dafiar

las plantas. Esta practica se llevo a cabo cada vez que se detecto la
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presencia de malezas, con el objetivo de reducir la competencia por
nutrientes, agua y luz solar, favoreciendo asi un crecimiento mas uniforme
y saludable de las plantas de pepino, optimizando su desarrollo y

productividad.

Cosecha: La cosecha de los frutos de pepino se llevé a cabo en dos
momentos diferentes durante el estudio. Por un lado, a los 45 dias después
del trasplante, se recolectaron los primeros frutos que habian alcanzado su
madurez fisioldgica. Esta madurez se evidencié por el cambio de color, el
incremento en la firmeza y el tamafio caracteristico de los frutos de pepino.
Posteriormente, a los 55 dias después del trasplante, se realizd una
segunda cosecha, en la que se recolectaron los frutos restantes que
también habian alcanzado su estado de madurez 6ptimo. En ambos casos,
la recoleccién de los frutos se hizo de manera manual y cuidadosa, con el
fin de evitar cualquier tipo de dafio fisico a los mismos. Una vez
cosechados, los frutos fueron contabilizados, pesados y registrados
meticulosamente para su posterior analisis estadistico. Este proceso de
recoleccion y registro de datos permiti6 evaluar el efecto de los
tratamientos organicos aplicados sobre la productividad y el rendimiento

del cultivo de pepino.

Evaluacion y toma de datos: Este estudio tuvo una duracion de 5
meses en donde se evaluaron a los 45 y 55 dias después de la siembra
del cultivo de pepino, aplicando el método de muestreo aleatorio simple de
las parcelas seleccionadas al azar, siendo contabilizados, pesados y

registrados meticulosamente para su posterior analisis estadistico; esta
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técnica de muestreo aleatorio simple permiti6 obtener resultados
representativos y confiables de la poblacion, facilitando el andlisis de las
variables dependiente e independientes, como el crecimiento, el
rendimiento productivo del cultivo de pepino y favoreciendo la obtencién de
conclusiones sélidas y fundamentadas sobre el efecto de los tratamientos

de fertilizacién organica aplicados.

3.7.4. Variables evaluadas

Dosis de biol bovino y materia orgénica

La aplicacion de las dosis se realiz6 una vez que los insumos
utilizados en la elaboracion del biol bovino, estiércol bovino, alfalfa, leche,
chancaca y melaza, completaron su proceso de descomposicion y
fermentacion anaerdbica durante un periodo de 45 dias. Posteriormente,
el biol obtenido fue empleado en los tratamientos experimentales
establecidos, junto con las dosis correspondientes de materia organica
(humus de lupuna). La aplicacion de los tratamientos se efectud de la
siguiente manera:

. Tratamiento 1 (T1): Aplicacion de 100 litros de biol bovino por
hectarea, en combinacion con 1 kg/m2 de humus de lupuna, aplicado
por metro cuadrado de cama de cultivo.

. Tratamiento 2 (T2): Aplicacion de 100 litros de biol bovino/ha con 2
kg/m2 de humus de lupuna por metro cuadrado cama de cultivo.

. Tratamiento 3 (T3): Aplicacion de 150 litros de biol bovino/ha con 1

kg/m2 de humus de lupuna por metro cuadrado cama de cultivo.
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. Tratamiento 4 (T4): Aplicacién de 150 litros de biol bovino/ha con
2kg/ de humus de lupuna por metro cuadrado cama de cultivo.

. Tratamiento 5 (T5): Aplicacién de 200 litros de biol bovino/ha con 1
kg//m? de humus de lupuna por metro cuadrado cama de cultivo.

. Tratamiento 6 (T6): Aplicacién de 200 litros de biol bovino/ha con 2

kg/m2 de humus de lupuna por metro cuadrado cama de cultivo.

Crecimiento

o Altura de planta (cm): Al finalizar el periodo de estudio, a los 55
dias se procedio a medir la altura de las plantas de pepino en el
momento de la Ultima cosecha. Para ello, se utilizé un flexometro,
tomando la medida desde el cuello de la planta hasta el apice del

brote principal.

. Longitud del Fruto (cm): Al finalizar el trabajo en campo, se tomo
la medida de la longitud del fruto desde el pedunculo hasta el
extremo distal del fruto de tres plantas seleccionadas al azar por
parcela. Esta medida permitié caracterizar el desarrollo morfol6gico
del fruto y su potencial comercial. También sirvié como un indicador

de calidad y uniformidad entre los tratamientos.

. Didmetro del Fruto (cm): Al finalizar el trabajo en campo, se tomo
el diametro esto fue medido con un vernier calibrador tras la cosecha,
en el punto mas ancho del fruto. Esta variable permitié identificar
diferencias morfolégicas entre tratamientos y estimar la aceptaciéon

comercial. Asimismo, se relacion6 directamente con el volumen y
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peso del fruto.

Rendimiento

o Numero de frutos por planta: Se contabilizaron todos los frutos
presentes en tres plantas al azar por parcela util. Esta variable
permiti6 estimar la capacidad productiva de cada tratamiento.
Ademas, reflejo la eficiencia reproductiva en funcion del manejo

agronémico y las condiciones ambientales.

o Peso Total de fruto por planta (g): Se pesaron los frutos obtenidos
de tres plantas seleccionadas de cada unidad experimental usando
una balanza electrénica y el resultado fue el promedio de peso de
frutos por planta. Este parametro fue fundamental para conocer la
acumulacion de biomasa en érganos cosechables. También ayudo

a estimar el rendimiento potencial por unidad de planta y por ha.

o Rendimiento (kg/ha): El rendimiento se calculé extrapolando el
peso total de frutos por parcela Util a hectareas. Siendo esta variable
el principal indicador de productividad agricola. Fue decisiva para

comparar la efectividad agronémica de los tratamientos evaluados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Alturade planta

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado a los 55 dias después de
la siembra evidencio: No hay diferencias estadisticas entre los bloques,
pero los factores A y B tienen efectos significativos sobre la altura de la
planta. Ademas, existe una interaccion significativa entre A y B, lo que
indica que el efecto de A depende del nivel de B y viceversa. Esto se refleja
en un coeficiente de determinacion (R?) de 0.759.

Asimismo, la prueba de Duncan (p = 0.05) confirmé diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados. El tratamiento T6 destaco
con un promedio de 285.00 cm de altura de planta, seguido por T4 con
211.50 cm, T5 con 205.60 cm, T3 con 176.83 cm, T2 con 170.10 cm, y

finalmente T1, que presentd el menor promedio, con 161.75 cm.

Tabla 8

Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para la altura de la planta

Tratamientos Subconjunto

1 2 3 4
T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m? de humus de  161.750
lupuna
T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m? de humus de  170.100  170.100
lupuna
T3=biol 150 I/ha * 1 kg/m? de humus de  176.825 176.825 176.825
lupuna
T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m? de humus de 205.600 205.600
lupuna
T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m? de humus de 211.500
lupuna
T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m? de humus de 285.000
lupuna
Sig. 0.388 0.052 0.057 1.000




Figura 2
Altura de las plantas (cm)

Altura de la planta

= =

4.2. Longitud del fruto

El andlisis de varianza (ANOVA) evidencié que no hay diferencias
estadisticas significativas entre los bloques. Sin embargo, el factor A tiene
un efecto significativo sobre la longitud del fruto, mientras que el factor B no
muestra un efecto significativo. Ademas, existe una interaccion significativa
entre A y B, lo que indica que el efecto de A depende del nivel de B y

viceversa. Esto se refleja en un coeficiente de determinacion (R2) de 0.732.

Tabla 9
Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para la Longitud del fruto
Tratamientos Subconjunto
1 2
T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 11.625
T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 12.000
T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 12.675
T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 15.325
T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 16.700
T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna
23.000
Sig. 0.055 1
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De este modo, la prueba de Duncan (p = 0.05) confirmd la existencia
de diferencias significativas entre las dosis de biol aplicadas. El tratamiento
T6 obtuvo el mayor promedio de longitud del fruto, con 23.000 cm, seguido
por TS5 con 16.700 cm, T3 con 15.325 cm, T4 con 12.675 cm, T2 con 12.000

cm, y finalmente T1, que presento6 el menor promedio, con 11.625 cm.

Figura 3
Longitud del fruto (cm)

Longitud del Fruto

i (A 000

200 Uha * 2 kg/m2 de humus de lupuna
T5= biol 200 /ha * 1 kg/m2 de humus delupuns [ 15.700
T3= biol 150 Vha * 1 kg/m2 de humus detlupuna [ 15 325
= biol 150 /ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna — 12.675
T2= biol 100 Vha * 2 ka/m2 de humus de lupuna — 12.000

T1=Dbiol 100 V/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna — 11.625

4.3. Diametro del fruto

El analisis de varianza (ANOVA) evidencié que no hay diferencias
estadisticas significativas entre los blogues. Sin embargo, el factor A tiene
un efecto significativo sobre el diametro del fruto, al igual que el factor B, que
también muestra un efecto significativo. Por otro lado, no se observé una
interaccion significativa entre A y B, lo que indica que el efecto de A no
depende del nivel de B y viceversa. Esto se refleja en un coeficiente de

determinacion (R?) de 0.648.
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Tabla 10

Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para la Diametro del fruto

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 5.100
T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 5.375
T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 5.575
T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 5.775
T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 6.000
T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 7.625
Sig. 0.165 1.000

El andlisis de la prueba de Duncan (p = 0.05) para el diametro del
fruto muestra diferencias significativas entre tratamientos, destacando que
el tratamiento T6 (200 I/ha de biol + 2 kg/m2 de humus) obtuvo el mayor
didmetro promedio de fruto (7.625 cm), seguido por T5 (6.000 cm), mientras
gue T1 (5.100 cm) present6 el menor. Los tratamientos intermedios T2
(5.575 cm), T3 (5.375 cm) y T4 (5.775 cm) no mostraron diferencias

significativas entre si.

Figura 4
Diametro del fruto (cm)

Diametro del Fruto
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4.4. Numero de frutos

El analisis de varianza (ANOVA) evidencié que no hay diferencias
estadisticas significativas entre los bloques. Sin embargo, el factor A tiene
un efecto significativo sobre el numero de frutos por planta, al igual que el
factor B, que también muestra una tendencia significativa. Por otro lado, no
se observo una interaccion significativa entre Ay B, lo que indica que el
efecto de A no depende del nivel de B y viceversa. Esto se refleja en un

coeficiente de determinacion (R?) de 0.605.

Tabla 11

Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para la Numero de frutos

Tratamientos Subconjunto

T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 4.5100 i
T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 4.750

T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 5.000

T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 5.250

T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna 6.500

T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna 8.500
Sig. 0.068 1.000

El analisis de la prueba de Duncan para el numero de frutos muestra
diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento T6 (200 I/ha
de biol + 2 kg/m2 de humus) alcanz6 el mayor promedio de frutos (8.50),
diferencidndose notablemente del resto. En contraste, los tratamientos T1
(4.50) y T3 (4.75) obtuvieron los valores mas bajos, seguidos por T2 (5.00)
y T4 (5.25), que no presentaron diferencias significativas entre si. Estos

resultados destacan que las mayores dosis de biol y humus promueven un
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incremento en la produccion de frutos, siendo T6 el tratamiento mas

efectivo.

Figura5

NUmero de fruto

Numero de Frutos

A =500

76=hiol 2001/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna

75=biol 200 I/ha * 1kg/m2 de humusde lupuns (N <00
T4=biol 150 I/ha * 2kg/m2 de humusde lupuna [T s 750
T2=biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de lupuna — 5.000

T3=biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humusde lupuna (Y : 750

T1=biol 100 |/ha * 1kg/m2 de humusde lupuna (Y : 500

45. Peso del fruto

El andlisis de varianza (ANOVA) evidencié que no hay diferencias
estadisticas significativas entre los bloques. Sin embargo, el factor A tiene
un efecto significativo sobre el peso total de frutos por planta, mientras que
el factor B muestra una tendencia significativa. Por otro lado, no se observo
una interaccion significativa entre Ay B, lo que indica que el efecto de A no
depende del nivel de B y viceversa. Esto se refleja en un coeficiente de

determinacion (R?) de 0.758.
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Tabla 12

Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para la Peso del Fruto

Tratamientos

Subconjunto

T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de
lupuna

T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de
lupuna

T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de
lupuna

T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de
lupuna

T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de
lupuna

T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de
lupuna

Sig.

1 2
308.425
368.700
537.425
542.525
553.100
0.413 0.839

723.000

1.000

El andlisis de la prueba de Duncan para el peso total del fruto por

planta muestra diferencias significativas entre

los tratamientos. El

tratamiento T6 (200 I/ha de biol + 2 kg/m2 de humus) alcanzé el mayor

promedio de peso (723.000 g), diferenciandose notablemente del resto. En

contraste, los tratamientos T1 (308.425 g) y T2 (368.700 g) obtuvieron los

valores mas bajos, seguidos por T3 (537.425 @), T4 (542.525 g) y T5

(553.100 g), que no presentaron diferencias significativas entre si. Estos

resultados destacan que las mayores dosis de biol y humus promueven un

incremento en el peso total de frutos por planta, siendo T6 el tratamiento

mas efectivo.
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Figura 6
Peso del fruto ()

Peso de Fruto

A 723,000

6= biol 200 Vha * 2 kg/m2 de humus de lupuna
5= biol 200 Uha * 1 kg/m2 de humus de lupuna O S 553.100
T4= biol 150 Uha * 2 kg/m2 de humus de lupuna (TG -2 525

T3= beol 150 ha 1 kg/m2 de humus de lupuna

2= ol 100 Uha * 2 kg/m2 de humus de lupuna ) 368.700

T1=Dbiol 100 'ha * 1 kg/m2 de humus de lupuna O :0s .25

4.6. Rendimiento

El andlisis de varianza (ANOVA) evidenci6 que no hay diferencias
estadisticas significativas entre los blogues. Sin embargo, el factor A tiene
un efecto significativo sobre el rendimiento (kg/ha), al igual que el factor B,
gue también muestra un efecto significativo. Ademas, se observd una
interaccion significativa entre Ay B, lo que indica que el efecto de A depende
del nivel de By viceversa. Esto se refleja en un coeficiente de determinacién

(R?) de 0.899.



Tabla 13

Prueba de promedio de Duncan (a=0.05) para el rendimiento

Tratamientos Subconjunto

1 2 3 4
T1= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de 2872.250
lupuna

T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de 3889.750 3889.750

lupuna

T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de 5247.000 5247.000

lupuna

T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de 5762.250

lupuna

T5= biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de 6496.750

lupuna

T6= biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de 10976.250
lupuna

Sig. 0.211 0.102 0.148 1.000

El analisis de los resultados de rendimiento (kg/ha) muestra que el
tratamiento T6 (200 I/ha de biol + 2 kg/m2 de humus) obtuvo el mayor
rendimiento, con un promedio de 10,976.25 kg/ha, destacandose
notablemente del resto de los tratamientos. Los tratamientos T1 (2,872.25
kg/ha) y T2 (3,889.75 kg/ha) presentaron los rendimientos mas bajos, sin
diferencias significativas entre ellos.

Los tratamientos T3 (5,247.00 kg/ha), T4 (5,762.25 kg/ha) y T5
(6,496.75 kg/ha) mostraron rendimientos intermedios, con una tendencia
creciente a medida que aumentan las dosis de biol y humus. En general,
los resultados sugieren que las mayores dosis de biol y humus,
especialmente el tratamiento con 200 I/ha de biol y 2 kg/m2 de humus,
favorecen significativamente el incremento del rendimiento en términos de

kg/ha.
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Figura 7
Rendimiento (kg/ha)

T6=biol 200 I/ha * 2 kg/m2 de humus de
lupuna

T5=biol 200 I/ha * 1 kg/m2 de humus de

T4= biol 150 I/ha * 2 kg/m2 de humus de
T3= biol 150 I/ha * 1 kg/m2 de humus de
T2= biol 100 I/ha * 2 kg/m2 de humus de

Ti= biol 100 I/ha * 1 kg/m2 de humus de

Rendimiento
[

10976.250

I 6496.750

I 5762.250

I 5247.000

I 3339.750

I 2872.250
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CAPITULOV

DISCUSION

5.1. Altura de planta

5.2.

En el presente estudio, se observé que el tratamiento T6 destaco con
un promedio de 285.00 cm de altura de planta, seguido por T5 con 265.00
cm. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Sebastian (2021),
guien report6 que la aplicacion de compost de escobajo y Mallki a dosis de
2 kg/m2 promovié un crecimiento significativo en la altura de las plantas,
alcanzando promedios de 280.00 cm y 275.00 cm, respectivamente.
Asimismo, Chavez (2024) menciona que la aplicacion de 4 t de
compost/ha resulté en plantas con una altura promedio de 270.00 cm, lo
cual es ligeramente inferior a lo observado en T6 en este estudio.

Estas similitudes sugieren que el uso de enmiendas organicas, como
el compost y el biol, tiene un efecto positivo en el desarrollo vertical de las

plantas.

Longitud del fruto

En cuanto a la longitud del fruto, el tratamiento T6 obtuvo el mayor
promedio, con 23.00 cm, seguido por T5 con 16.70 cm. Estos resultados
son consistentes con los reportados por Chavez (2024), quien encontré que
la aplicacién de 3 t de compost/ha resulté en frutos con una longitud
promedio de 18.5 cm, mientras que el testigo registrd6 17.6 cm. Por otro
lado, Sebastian (2021) observd que los tratamientos con compost de

escobajo y Mallki a dosis de 2 kg/m? alcanzaron longitudes promedio de



5.3.

5.4.

19.8 cm y 19.6 cm, respectivamente. Aunque estos valores son inferiores
a los obtenidos en T6 en este estudio, confirman que el uso de enmiendas

orgénicas mejora significativamente la longitud del fruto.

Didmetro del fruto

Respecto al diametro del fruto, el tratamiento T6 mostré el mayor
promedio, con 7.63 cm, seguido por T5 con 6.00 cm. Estos resultados son
comparables con los de Sebastian (2021), quien reporté que los
tratamientos con Mallki a 1 kg/m? y compost de escobajo a 2 kg/m?
alcanzaron didmetros promedio de 7.2 cm, sin diferencias significativas
entre ellos. Por su parte, Chavez (2024) menciona que la aplicacion de 4,
3 y 2 t de compost/ha resultdé en diametros promedio de 5.9 cm, sin
diferencias estadisticas con el testigo, que registré 5.7 cm. Estos hallazgos
respaldan la idea de que el uso de enmiendas organicas, como el biol y el

compost, favorece un mayor didmetro del fruto.

NUmero de frutos

En relacion con el numero de frutos por planta, el tratamiento T6
alcanzo el mayor promedio, con 8.50 frutos, seguido por T5 con 7.00 frutos.
Estos resultados son similares a los reportados por Chavez (2024), quien
encontrd que la aplicacion de 4 t de compost/ha resulté en un promedio de
12.0 frutos por planta, mientras que el testigo registré solo 4.8 frutos. Por
otro lado, Sebastian (2021) observo que el tratamiento con compost de
escobajo a 2 kg/m2 obtuvo 14 frutos por planta, seguido por compost de

escobajo a 1 kg/m2 con 12 frutos. Aunque los valores absolutos difieren,
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5.5.

5.6.

estos estudios coinciden en que el uso de enmiendas organicas incrementa

significativamente el nimero de frutos por planta.

Peso del fruto

En cuanto al peso del fruto, el tratamiento T6 registré6 el mayor
promedio, con 723.00 g, seguido por T5 con 553.10 g. Estos resultados son
consistentes con los de Sebastian (2021), quien report6 que el tratamiento
con compost de escobajo a 2 kg/m2 alcanz6 un peso promedio de 560 g,
mientras que Mallki a 1 kg/m? registré 529 g. Por su parte, Chavez (2024)
menciona que la aplicacion de 4 y 3 t de compost/ha resultd en pesos
promedio de 444.3 gy 427.9 g, respectivamente. Estas similitudes indican
que el uso de enmiendas organicas, como el biol y el compost, tiene un

efecto positivo en el peso del fruto.

Rendimiento

Finalmente, en lo referente al rendimiento del cultivo, se evidencio
gue el tratamiento T6 (200 L/ha de biol bovino + 2 kg/m2 de humus de
lupuna) alcanzé6 el mayor promedio, con 10 976,25 kg/ha, seguido por el
tratamiento T5, que registré 8 500,00 kg/ha. Estos resultados reflejan una
respuesta positiva del cultivo al incremento de las dosis de biol bovino y
materia organica, lo que confirma su efecto favorable sobre Ila
productividad del pepino.

Los valores obtenidos guardan similitud con los reportados por

Chéavez (2024), quien indicé que la aplicacion de 4 y 3 t de compost por
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hectarea permitié alcanzar rendimientos promedio de 35,54 t/ha y 21,40
t/ha, respectivamente. Asimismo, Sebastidn (2021) sefialé que el uso de
compost de escobajo a una dosis de 2 kg/m2 gener6 un rendimiento de
7,84 kg/m2, mientras que el tratamiento testigo alcanz6 Uunicamente 2,94
kg/m2.

En conjunto, estos resultados confirman que el uso de enmiendas
orgénicas, como el biol bovino y el compost, constituye una estrategia
eficiente para incrementar el rendimiento de los cultivos, al mejorar las
condiciones nutricionales del suelo y favorecer el desarrollo productivo de

las plantas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En funcion de los objetivos planteados y a partir del andlisis estadistico de
los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, fue posible
evaluar el efecto de la aplicacion de biol bovino y materia organica sobre el
crecimiento y el rendimiento productivo del cultivo de pepino (Cucumis sativus)
en un Inceptisol de Pucallpa. En ese contexto, a continuacion se presentan las
conclusiones derivadas del estudio, las cuales responden de manera directa al

objetivo general y a los objetivos especificos propuestos.

. En relacion con el objetivo general, se concluyd que la aplicacion de biol
bovino y materia organica (humus de lupuna) tuvo un efecto significativo
sobre el crecimiento y el rendimiento productivo del cultivo de pepino
(Cucumis sativus) en un Inceptisol de Pucallpa. Los resultados del analisis
de varianza y las pruebas de comparacion multiple demostraron que el
incremento de las dosis de ambos insumos organicos favorecié de manera
positiva las variables agronémicas evaluadas, destacando el tratamiento

T6 (200 L/ha de biol + 2 kg/m2 de humus) como el mas eficiente.

o Con respecto al primer objetivo especifico, se determind que la aplicacion
de diferentes dosis de biol bovino y humus de Ilupuna influy6
significativamente en el crecimiento del pepino, evidenciado a través de
variables como la altura de planta, longitud del fruto y diametro del fruto. El
tratamiento T6 presentd los valores mas altos en estas variables,

alcanzando una altura promedio de 285,00 cm, una longitud de fruto de



23,00 cm y un diametro de 7,63 cm, lo que indic6é que las dosis elevadas
de biol y materia organica promovieron un desarrollo vegetativo superior

del cultivo.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se concluyé que la
aplicaciéon conjunta de biol bovino y humus de lupuna tuvo un efecto
significativo sobre el rendimiento productivo del pepino, expresado
mediante el namero de frutos por planta, el peso total de frutos y el
rendimiento por hectarea. El tratamiento T6 alcanzé el mayor niamero de
frutos (8,50 frutos/planta), el mayor peso promedio (723,00 g/planta) y el
rendimiento mas alto (10 976,25 kg/ha), confirmando que el uso combinado
de 200 L/ha de biol bovino y 2 kg/m2 de humus de lupuna resultoé ser la
alternativa mas eficiente para maximizar la productividad del cultivo en las

condiciones edafocliméticas de Pucallpa.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos y de las conclusiones formuladas en la
presente investigacién, fue posible identificar practicas agronémicas que
contribuyen a mejorar el crecimiento y el rendimiento productivo del cultivo de
pepino en condiciones locales. En ese sentido, se plantean a continuacion las
recomendaciones orientadas a optimizar el uso de biol bovino y materia organica

en sistemas de produccién agricola sostenible.

o Se recomienda la aplicacion de 200 L/ha de biol bovino en combinacion
con 2 kg/m2 de humus de lupuna, debido a que este tratamiento mostro los
mejores resultados en términos de crecimiento vegetativo y rendimiento
productivo del cultivo de pepino (Cucumis sativus) bajo condiciones de un

Inceptisol en la regidén de Pucallpa.

o Se sugiere a los productores agricolas de la zona considerar el uso de biol
bovino y materia organica como alternativas sostenibles de fertilizacion, ya
gue demostraron ser eficaces para mejorar el desarrollo del cultivo, reducir
la dependencia de fertilizantes quimicos y contribuir a la conservacion de

la fertilidad del suelo.

o Se recomienda realizar futuras investigaciones que evallen el efecto de
diferentes frecuencias de aplicacion y nuevas concentraciones de biol y

materia organica, asi como su interaccion con otros cultivos horticolas, con



la finalidad de ampliar el conocimiento sobre el uso de insumos organicos

en sistemas agricolas sostenibles.

Se propone que estudios posteriores incluyan el analisis de propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo antes y después de la aplicaciéon
del biol y el humus de lupuna, con el objetivo de determinar su impacto a

largo plazo sobre la calidad del suelo y la productividad agricola.

Se recomienda complementar futuras investigaciones con un andlisis
econdémico, que permita evaluar la rentabilidad del uso de biol bovino y
humus de lupuna en comparacion con fertilizantes convencionales,

facilitando la toma de decisiones por parte de los productores.
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ANEXO 1

Z

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

Figura 1A

Croquis de distribucién de los tratamientos
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ANEXO 2

DIMENSIONES Y CUALIDADES DEL ESTUDIO

Tabla 1A

Dimensiones y cualidades del estudio

Descripcion Valor
Largo Neto (m) 21.4
Ancho Neto (m) 13.00
Area Total (m?) 278.20
Numero de Tratamientos 6
Numero de Bloques 4

Descripcion Valor

Largo Neto (m) 2
Ancho Neto (m) 2.40
Area Total (m2) 4.80
Numero de Unidades Experimentales 24
Distancia entre Plantas (m) 0.40
Distancia entre Filas (m) 0.70
Numero de Plantas por UE 12
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Tabla 2A

ANEXO 3

TABLAS DE ANALISIS DE VARIANZA

ANOVA de altura de la planta a los 55 dias después de la siembra

Variable dependiente: Altura de la Planta

. Media .

Origen gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8 5,187,141 10,062 000
Interseccion 1 977,317,400 1,895,720 ,000
BLOQUE 3 147,825 ,287 ,834
A 2 12,950,388 25,120 ,000
B 1 9,991,920 19,382 ,001
A*B 2 2,580,478 5,005 ,022
Error 15 515,539
Total 24
Total _ 23
corregido

a. R al cuadrado =,843 (R al cuadrado ajustada =,759)

Tabla 3A

ANOVA de longitud del fruto a los 55 dias después de la siembra

Variable dependiente: Longitud del Fruto

. Media .

Origen gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8 50,178 5116 003
Interseccion 1 5,560,170 566,910 ,000
BLOQUE 3 10,475 1068 ,392
A 2 138,145 14,085 ,000
B 1 10,800 1,101 311
A*B 2 41,453 4,226 ,035
Error 15 9,808
Total 24
Total ' 23
corregido

a. R al cuadrado =,732 (R al cuadrado ajustada = ,589)
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Tabla 4A

ANOVA de didmetro del fruto de la planta a los 55 dias después de la

siembra
Variable dependiente: Diametro del Fruto
. Media .

Origen gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 8 2.151 3,444 019
Interseccion 1 837,802 1,341,437 ,000
BLOQUE 3 374 ,599 ,626
A 2 5,018 8,034 ,004
B 1 4,167 6,671 ,021
A*B 2 ,943 1,510 ,253
Error 15 ,625
Total 24
Total _ 23
corregido

a. R al cuadrado = ,648 (R al cuadrado ajustada = ,460)

Tabla 5A

ANOVA de numero de frutos planta a los 55 dias después de la siembra

Variable dependiente: Numero de Frutos/Planta

. Media .

Origen gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 6 7,306 4332 008
Interseccion 1 793,500 470,564 ,000
BLOQUE 3 ,278 ,165 ,919
A 2 18,500 10,971 ,001
B 1 6,000 3,558 ,076
Error 17 1,686
Total 24
Total _ 23
corregido

a. R al cuadrado = ,605 (R al cuadrado ajustada = ,465)
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Tabla 6A

ANOVA de peso del fruto a los 55 dias después de la siembra

Variable dependiente: Peso total de Fruto/Planta

. Media .

Origen gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8 59,961,323 5,859 002
Interseccion 1 6,133,433,720 599,286 ,000
BLOQUE 3 13,877,053 1,356 294
A 2 186,504,618 18,223 ,000
B 1 36,902,884 3,606 ,077
A*B 2 14,073,654 1,375 ,283
Error 15 10,234,560
Total 24
Total
corregido 23

a. R al cuadrado =,758 (R al cuadrado ajustada = ,628)

Tabla 7A

ANOVA del rendimiento de la planta a los 55 dias después de la siembra

Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha)

. Media )

Origen gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8 20,338,745 583 16,742 000
Interseccion 1 828.104.772,042 681,681 000
BLOQUE 3 1.204,467,153 991 423
A 2 58,181,572,542 47894 000
B 1 24.098,100,042 19,837 000
A*B 2 9,317,659,042 7.670 005
Error 15 1,214,797,486
Total 24
Total _ 23
corregido

a. R al cuadrado =,899 (R al cuadrado ajustada = ,846)
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL ENSAYO

Figura 2A
Informes de ensayo 1
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Figura 3A
Informes de ensayo 2
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ANEXO 5

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 4A
Arado del area
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Figura 5A
Preparacién de los bloques
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Figura 6A
Limpieza del cilindro de 200 | para la preparacién del biol

&L — = o

Figura 7A
Preparacién del biol bovino liquido (albaca, melaza, chancaca, levadura,

aguay estiércol)
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Figura 8A
Materia organica de lupuna

Figura 9A
Tamizado de la materia organica lupuna
: ill. .ll“ W \'-‘ ; ';.55 _.‘ o 1 4
4 ' i ~
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Figura 10A
Germinacioén del pepino
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Figura 11A
Siembra del pepino y trasplante

-
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Figura 12A

Realizacién del tutorado y balizado de las camas de estudio

Figura 13A
Fertilizacion de la materia organica a los 15, 30 y 45 dias posterior al

trasplante
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Figura 14A

Fertilizacion del biol bovino alos 15, 30 y 45 dias posterior al trasplante

Figura 15A
Deshierbe de las camas
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Figura 16A

Muestra de analisis de suelo

Figura 17A
Evaluaciones y toma de datos (longitud de fruto, didmetro de fruto,
longitud de planta)
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Figura 18A

Supervision de los jurados
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