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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la provincia de Padre Abad
en el fundo “San Jorge” perteneciente al sefor Jorge Pinedo Ruiz, ubicado en
la carretera Federico Basadre, Aguaytia — Barrio Unido, interior 10 km,

provincia de Padre Abad.

Geograficamente el area esta situado en las siguientes coordenadas:

04°44°90,7" de latitud sury 90°01°38,1” de longitud oeste a 259 msnm.

Esta investigacion se realizé entre los meses de noviembre del 2015 y febrero
del 2016 con una duracion de 4 meses, cuyo titulo es evaluacién de cinco
densidades de siembra de pepinillo (Cucumis sativus L.) variedad palomar con
aplicacion de abono organico (guano de isla) en restinga alta en la provincia
de Padre Abad — Aguaytia. El objetivo fue evaluar cinco densidades.

EL disefio estadistico utilizado fue el de bloques completamente al azar
(DBCA), con 5 tratamientos y 5 repeticiones, haciendo un total de 25 unidades
experimentales. El total de area utilizado en el experimento fue de 1 845 m?
para lo cual, se estudio los siguientes tratamientos: T1 =1 mx 1 m, hacier!do
una densidad de 10000 plantas/ha; T2 = 1.5 m x 1 m, haciendo una densidad
de 6 666 plantas/ha; T3 = 1.5 m x 1.5, haciendo una densidad de 4 444
plantas/ha, T4 = 2 m x 1.5 m, haciendo una densidad de 3 333 plantas/hay TS
=2 m x 2 m, haciendo una densidad de 2 500 plantas/ha.

Se realizé evaluaciones periddicas como nimero de flores masculinas y
femeninas, nimero de frutos por planta, longitud y diametro de fruto eso de

fruto para el calculo de los rendimientos por hectarea.

il



Al término de la investigacion y tomando todos los analisis correspondientes,
podemos concluir que el tratamiento T1 y T2 correspondiente a la densidad de
10 000 plantas/fha y 6 666 plantas/ha presentaron los mejores promedios de

rendimientos/ha que fueron de 43.22 t/ha y 28.94 t/ha), respectivamente.

viii



SUMMARY.
This research work was carried out in the province of Padre Abad in the "San
Jorge" fund belonging to Jorge Pinedo Ruiz, located on the Federico Basadre
road, Aguaytia - Barrio Unido, interior 10 km, province of Padre Abad.
Geographically the area is located in the following coordinates: 04 ° 44'90.7
"south latitude and 90 ° 01'38.1" west longitude at 259 m.
This research was carried out between November of 2015 and February of
2016 with a duration of 4 months, whose title is evaluation of five planting
densities of cucumber (Cucumis sativus L.) pigeon variety with application of
organic fertilizer (island guano ) In restinga high in the province of Padre Abad -
Aguaytia. The objective was to evaluate five densities.
The statistical design used was completely randomized blocks (DBCA), with 5
treatments and 5 replicates, making a total of 25 experimental units. The total
area used in the experiment was 1 845 m2 for which the following treatments
were studied: T1 =1 m x 1 m, making a density of 10000 plants/ha; T2 = 1.5 m
x 1 m, making a density of 6,666 plants / ha; T3 = 1.5 mx 1.5, making a density
of 4,444 plants/ha, T4 = 2m x 1.5m, making a density of 3333 plants/ha and T5
= 2m x 2m, making a density of 2 500 plants/ha.
Periodic evaluations were performed as number of male and female flowers,
number of fruits per plant, fruit length and fruit diameter for the calculation of
yields per hectare.
At the end of the investigation and taking all the corresponding analyzes, we
can conclude that the treatment T1 and T2 corresponding to the density of 10
000 plants/ha and 6 666 plants/ha presented the best yields/ha that were 43.22

t’ha and 28.94 t / ha), respectively.
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l. INTRODUCCION.

En el ambito mundial, el cultivo del pepino (Cucumis sativus L.), es una de las
hortalizas de un alto indice de consumo en fresco como industrializado, se
debe gracias a sus grandes fuentes de minerales, proteinas y vitaminas y la
suculencia del producte, hace que sean mas importantes en la dieta del ser
humano, y pequefias cantidades del complejo vitaminico B. En cuanto a
minerales, es rico en calgio, cloro, potasio y hierro. Se esta utilizando mucho en
el ambito de la cosmetologia y sus semillas estan enriquecidas en aceites
vegetales (http:.//www.infoagro.com/hortalizas/pepino.htm).

Las condiciones edafoclimaticas de las zona de Aguaytia, permiten su
desarrollo de esta hortaliza, donde existen areas deforestadas, que atn no son
aprovechadas segun las perspectivas del agricultor. Las mismas pueden
utilizarse para la produccion del pepinillo que no requiere areas con grandes
extensiones, ya que se puede sembrar de manera localizada, siendo una de
las hortalizas de gran demanda culinaria en el mercado local, regional y
nacional, tomando en cuenta la alta productividad de este cultivo y el corto
periodo fenolégico hasta su produccion, contribuye en la generacion de
ingresos econémicos para el agricultor.

El sector de Aguaytia ha demostrado la factibilidad del incremento del cultivo
del pepinillo. Sin embargo la perspectiva de rentabilidad dentro de un
programa de desarrollo alternativo que se esta trabajando por la zona con
cultivos horticolas como es el cultivo de pepinillo, no se tiene determinado el
distanciamiento adecuado entre plantas con aplicacién de materia organica lo

cual forma parte de mejorar la fertilidad de suelo y son fuentes de nutrientes



necesarios para un buen desarrollo vegetativo y reproductive para la
explotacion del pepinillo.

Por este motivo, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar
cinco densidades de siembra del pepinillo variedad Palomar con aplicacién de
abono organico en un suelo de restinga alta en la provincia de Padre Abad -

Aguaytia.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. EL CULTIVO DEL PEPINILLO (Cucumis sativus L.)
2.1.1. Origen.

El pepinillo (Cucumis sativus L.} es originario de las regiones
tropicales de! sur de Asia, siendo cultivado en la India desde hace mas de
3.000 afios. De la India se extiende a Grecia y de ahi a Roma y posteriormente
se introdujo en China (Pérez, 1984).

El cultive de pepinillo fue introducido por los romanos en otras partes de
Europa; aparecen registros de este cultivo en Francia en el siglo IX, en
Inglaterra en el siglo XIV y en Norteameérica a mediados del siglo XVI, ya que
Cristobal Colén llevé semillas a América. El primer hibrido aparecio en 1872

(Hernandez, 1992).

2.1.2. Clasificacion taxondmica.
Coinciden varios autores en clasificar al pepinillo (Cucumis sativus

L.} de la siguiente manera: {(Hernandez, 1992).

Reino: Vegetal

Subreino: Antophyta

Divisién: Spermatophyta

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Simpétalas

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceas



Subfamilia: Cucurbitacea
Tribu: Cucumerinae
Género: Cucumis

Especie: Cucumis sativus L.

2.1.3. Descripcion botanica.
De acuerdo a Hernandez (1992), Lopez (2003), Pérez (1984) y
Cotrina {1979), el pepinillo estda muy bien descrito en forma amplia en relacion a

su botanica, la misma se presenta a continuacion:

Sistema radicular.

Consta de una raiz principal pivotante, que puede alcanzar 1.20 m
se ramifica rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas,
alargadas y de color blanco cuando son jovenes y sanas, tornandose algo
amarillentas con la vejez. El pepinillo posee la facultad de emitir raices
adventicias por encima del cuello, siendo nula la produccién a partir de los 60 o

65 cm de profundidad.

Tallo principal.

Es una guia con zarcillos con un eje principal que da origen a
varias ramas laterales, principalmente en la base, entre los primeros 20 y 30
cm, dividiéndose en ramas laterales primarias y secundarias. Son tallos que
pueden alcanzar hasta 3.50 m de longitud en condiciones normales. Los
zarcillos ayudan a la planta a sujetarse a las superficies. Anguloso y espinoso,

de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo, en la



axila de cada hoja se emite un brote lateral y una o varias fiores.

Hoja.

Son alternas, de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con _tres
I6bulos mas o menos pronunciados (el central mas acentuado y generalmente
acabado en punta), de color verde oscuro en el haz y una tonalidad mas
grisédcea en el envés y recubierto de un vello muy fino.
De las axilas de las hojas nacen, o bien las ramas laterales, o bien las flores.

Miden de 6 a 13 cm de largo y de 6 a 16 cm de ancho.

Zarcillos.
Son hojas transformadas que favorecen la funcién trepadora de la

planta, no presentan ramificaciones.

Flor.

De corto pedunculo y pétalos amarillos. Las flores aparecen en las
axilas de las hojas, primeros cultivares conocidos eran monoicos y solamente
presentaban flores masculinas y femeninas y en la actualidad todas las
variedades comerciales que se cultivan son plantas ginoicas, es decir, solo
poseen flores femeninas.

Las masculinas tienen el caliz acorazonado con 5 dientes acuminados en forma
de lesna, corola adherida al caliz, en forma de campana, venosa, arrugada y
con 5 divisiones; el disco central es trigono, truncado, cubierto por los

estambres, que son un numero de 3.



Las femeninas tienen fa corola y el caliz igual que las masculinas, 3 filamentos
estériles, un estilo y estigma bifidos. Generalmente dias cortos, temperaturas
bajas y suficiente agua, inducen a la formacién de mayor nimero de flores
femeninas; pero si los dias son largos, temperaturas altas y sequias, estas
condiciones favorecen la formacién de flores masculinas.

La polinizacidén se efectla en el ambito de campo, principalmente a través de
las abejas. La productividad del cultivo dependera en gran medida de la
cantidad de flores femeninas que tenga, pues estas mismas se convierten en

frutos.

Fruto.

Pepbnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que vira
desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un
color amarillento cuando esta totalmenie maduro, aunque su recoleccioén se
realiza antes de su madurez fisiolégica. La pulpa es acuosa, de color
blanquecino, con semillas en su interior repartidas a lo largo del fruto.

Dichas semillas se presentan en cantidad variable y son ovales, algo

aplastadas y de color blanco-amarillento.

2.1.4. Fenologia.

El ciclo del pepinillo es corto y varia de una localidad a otra
dependiendo de las condiciones edafoclimaticas del cultivar sembrado y dei
manejo agronomico que reciba durante su desarrollo; sin embargo, bajo
condiciones normales, el pepinillo presenta el siguiente ciclo fenoldgico (Lopez,

2003).



Cuadro 01. Estados fenolégicos del pepinillo.

Estado fenolégico

Dias después de la siembra

Emergencia 4-5

Inicio de emisién de guias 15-24
Inicio de floracién 27 - 34
Inicio de la cosecha 43 -50
Fin de cosecha 75-90

Fuente: Lopez (2003).

2.1.5. Valor nutricional.
El pepinillo es una hortaliza de bajo aporte caldrico debido a su

reducido contenido en hidratos de carbono, en comparacién con otras

hortalizas, y a su elevado contenido de agua (www.infoagro.com)

Aporta fibra, pequeiias cantidades de vitamina C, provitamina A y de vitamina
E, v, en proporciones ain menores, vitaminas del grupo B tales como folatos,
B1, B2 y B3. En su piel se encuentran pequefias cantidades de beta-caroteno,

pero una vez que se congela el pepinillo, su contenido se reduce casi a cero

(www.infoagro.com).

La vitamina A es esencial para la visién, el buen estado de la piel, el cabello,

las mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del sistema

inmunolégico (www.euroresidentes.com).




W

Los folatos intervienen en la produccion de glébulos rojos y blancos, en la
sintesis de material genético y en la formacion de anticuerpos del sistema

inmunologico (www.infoagro.com).

2.1.6. Requerimientos edafoclimaticas.
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos incide

sobre el resto (Pérez, 1984).

Altitud.
El cultivo se adapta muy bien a las altitudes de 0 a 1200 msnm

dependiendo del cultivar (Lépez, 2003).

La temperatura.

Temperaturas diurnas entre 20 °C y 30 °C apenas tienen incidencia
sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia, hasta 25 °C,
mayor es la produccidon precoz, por encima de los 30 °C se observan
desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los procesos de
fotosintesis y respiracion y temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17 °C
ocasionan malformaciones en hojas y frutos.

El umbral econémico critico nocturno es de 12 °C y a 1 °C se produce Ia helada
de la planta, el empleo de dobles cubiertas en invernadero tipo parral supone
un sistema atil para aumentar la temperatura y la produccién del pepinillo

(Serrano, 1979).



Humedad.

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a
su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del
60 -70% y durante la noche del 70 - 90%. Sin embargo, los excesos de
humedad durante el dia pueden reducir la produccién, al disminuir la
transpiraciéon y en consecuencia la fotosintesis.

Para humedades superiores ai 80% y con atmésfera saturada de vapor de
agua, las condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta,
pueden originar enfermedades flingicas.

Ademas un cultivo mojado por la mafiana empieza a trabajar mas tarde, ya que
la primera energia disponible debera cederla a las hojas para poder evaporar el

agua de su superficie (Cotrina, 1979).

Precipitacion.
Necesita precipitaciones relativamente bajas, para reducir la
incidencia de enfermedades, sobre todo en el periodo de cosecha (Lépez,

2003).

Luminosidad.

El pepinillo es una planta que crece, florece y fructifica con
normalidad incluso en dias cortos (coh menos de 12 horas de luz), aunque
también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de
radiacion solar, mayor es la produccion (Pérez, 1984).

Esta planta es afectada por la cantidad de hora luz recibida, cuando los dias

son cortos se induce a la formacion de mayor nimero de flores femeninas y
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dias largos favorecen la formacion de masculinas, por lo que es un cultivo

influenciado por el fotoperiodo (Lépez, 2003).

Viento.
El rendimiento de este cultivo es afectado por la intensidad del
viento de mas de 30 km/h de velocidad por un periodo de 4 a 6 horas en

adelante, produce una reduccion significativa en la produccién (Lépez, 2003).

Suelo.

El pepinillo puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de
estructura suelta, bien drenado y con suficiente materia organica.
Es una planta medianamente tolerante a la salinidad (algo menos que el
melén), de forma que si la concentracion de sales en el suelo es demasiado
elevada las plantas absorben con dificultad el agua de riego, el crecimiento es
mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas pequefias y de color oscuro y
los frutos obtenidos seran torcidos. Si la concentracién de sales es demasiado
baja el resultado se invertira, dando plantas mas frondosas, que presentan
mayor sensibilidad a diversas enfermedades. El pH 6ptimo oscila entre 5,5y 7

(Pérez, 1984).

2.1.7. Manejo del cultivo.
Seleccion y preparacioén del terreno.
El pepinillo requiere suelos sueltos, ligeros, y en general ricos en
materia organica, la preparacion de la tierra para la siembra es uno de los

aspectos determinantes para el cultivo, el terreno debe estar bien nivelado y en
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condiciones de buen drenaje ya que la planta es muy sensible a la humedad
excesiva. La profundidad de ia arada debe ser de 30 a 40 cm luego se debe
pasar dos o tres pasadas de rastra para dejar el suelo bien mullido (Hernandez,

1992).

Desinfeccién.

Una vez que se ha concluido [a preparacion del terreno se hace
necesario proceder a su desinfeccion para eliminar o evitar el desarrollo de
patégenos que luego podrian incluir negativamente en el cultivo, utilizando para
el efecto medios biolégicos o quimicos permitidos por la practica de agricultura
orgénica para cuyo efecto se puede aplicar los siguientes tratamientos

(Suquilanda, 2003).

La siembra.

Por lo general se realiza bajo el sistema de siembra directa aunque
se llega a efectuar por transplante sobre todo si las condiciones que prevalecen
son adversas. Se debe tener en consideracién que el pepinillo no soporta bien
la operacién del trasplante (Pérez, 1984).

El sistema de siembra directa puede establecerse bajo las modalidades de
piso, que se realiza empleando un surco o camellén con anchos de 0.9 - 1.8 m
y con distanciamiento entre plantas, a tresbolillo de 30 - 60 cm, espaldera se
siembra a doble hilera separadas a 1.0 m y entre cada hilera se establece una
separacion de 1.5 - 2.0 m (Pérez, 1984).

Sin embargo, los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0.80 m y

1.50 m; entre postura y plantas 0.15 m y 0.50 m, la densidad de la poblacién



dependera del distanciamiento utilizado. Se colocan dos semillas por golpe

(Lopez, 2003).

Tutorado.

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida,
mejorando la aireaciéon general de esta y favoreciendo el aprovechamiento de
la radiacién y la realizacién de las labores culturales (destallados, recoleccion,
etc.). Todo ello repercutira en la produccién final, calidad del fruto y control de
las enfermedades (Lépez, 2003).

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas)
y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta,
conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante
anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de ese momento se
dirige la planta hasta otro alambre situado aproximadamente a 0,5 m, dejando

colgar la guia y uno o varios brotes secundarios (www.infoagro.com).

Poda.

En el caso de dejar caer la planta tras pasar el alambre para coger
los frutos de los tallos secundarios, se recomienda no despuntar el tallo
principal hasta que éste alcance unos 40 cm del suelo, permitiendo Unicamente
el desarrollo de dos tallos secundarios, eliminando todos los demas.
Normalmente se suele realizar en variedades muy vigorosas, en pepinillo “tipo
holandés” se realiza a los pocos dias del trasplante debido al rapido

crecimiento de la planta, con la eliminacion de brotes secundarios y frutos
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hasta una altura de 60 cm (Pérez, 1984).

Destallado.

En pepinillo “tipo holandés” se suprimirdn todos los brotes laterales
para dejar la planta a un solo tallo. Para los restantes tipos de pepinillo la poda
es muy similar, aunque no se eliminan los brotes laterales, sino que se

despuntan por encima de la segunda hoja (lbarra, 1991).

Deshojado.
Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la
humedad es demasiado alta serda necesario tratar con pasta fungicida tras los

cortes (lbarra, 1991).

Aclareo de frutos.

Deben limpiarse de frutos las primeras 7 - 8 hojas (60 - 75 cm), de
forma que la planta pueda desarrollar un sistema radicular fuerte antes de
entrar en produccion.

Los frutos curvados, malformados y abortados deben ser eliminados cuanto
antes, al igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de las hojas
de algunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya que esto facilita el
llenado de los restantes, ademas de dar también mayor precocidad

(www.infoagro.com).

Fertilizacion.
En cuanto a la fertilizacion, ademas de cuidar la presencia de todos

los elementos macro y micro, se debe prestar especial interés en la relacion
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existente entre los niveles de nitrégeno y potasio. Esta se recomienda ser de 1
a 0,7 durante el primer mes de cultivo, de 1 a 1 hasta el comienzo del engorde
del fruto y posteriormente de 1 a 3 (Pérez, 1984).

El pepinillo responde bien a los abonos organicos y a los minerales. En los
suelos fértiles se puede obtener altos rendimientos con pequefias aplicaciones
de abono organico complementadas con abono de origen mineral (Suquilanda,
2002).

Respondiendo al analisis de suelo y la recomendacién que en base a ello se

formule, en términos de minerales puros, se realizan dos tipos de fertilizacion:

« Fertilizacion base: incorporar al suelo 15 dias de anticipacion a la
siembra, entre 30 - 40 t’/ha de compost o bocashi, si a estos abonos les
hiciera falta elementos tales como fésforo, calcio, azufre, potasio, magnesio
se puede complementar mediante la aplicacion de roca fosférica, sulfomag
o muriato de potasio. Si se encontrara con un pH acido se debe incorporar
entre 600 - 1000 kg/ ha de cal agricola.

e Fertilizacion complementaria: Se haran aplicaciones foliares alternadas
cada ocho o quince dias a base de té de estiércol, abono de frutas al 25%

extracto de algas o de acidos himicos (2.5 mll) (Suquilanda, 2003).

Cuadro 02. Requerimientos de nutrientes para el cultivo de pepinillo.

Remocién de nutrientes kg/ha

Rendimiento (t/ha) N P.Os K0 MgO

40 60 40 80 25

Fuente: Lopez (2003)
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Riego.

El pepinillo necesita mucha agua ya que los frutos contienen ei
05% de este liquido se calcula que se necesitan 38 cm a lo largo de la
temporada y en aquellos sitios en que la precipitacién sea notablemente menor
a 38 cm, o en donde las lluvias sean erraticas, debe disponerse de agua de
riego (Asrow Seed Company, 1988).
Las épocas en las cuales la humedad no debe faltar es antes y después de fa
siembra (se riega 2 veces por semana, por 2 semanas) después de cada
aplicacion de fertilizantes al suelo, antes, durante y después de Ia floracion, sin
embargo el periodo mas critico en cuanto a humedad es por gravedad, aunque
en los ultimos afios el riego por goteo y la cobertura de plastico negro sobre los

surcos se esta utilizando mucho en las zonas de Pifo y Puembo (Pérez, 1984).

Cosecha.

El pepinillo se cosecha en diversos estados de desarrollo, cortando
el fruto con tijeras en lugar de arrancarlo. El periodo entre floracién y cosecha
puede ser de 55 a 60 dias, dependiendo del cultivar y de la temperatura (Asrow
Seed Company, 1990).

Generalmente, los frutos se cosechan en un estado ligeramente inmaduro,
proéximos a su tamafio final, pero antes de que las semillas completen su
crecimiento y se endurezcan, la firmeza y el brillo externo son tambien
indicadores del estado prematuro deseado.

El rango fluctia entre 20 y 30 cm de largo y 3 a 6 cm de diametro. El color del
fruto depende del cultivar, sin embargo, debe ser verde oscuro o verde, sin

signos de amarillentos. En el caso del pepinillo para encurtido, los frutos son
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mas cortos y su relacién largo/diametro debe estar entre 2.9 y 3.1. Su color

debe alcanzar una tonalidad verde claro (Asrow Seed Company. 1990)

2.1.8. Densidades de siembra.

Lépez et al., (2015), indica que,'al desarrollar el estudio Produccién
y calidad de pepinillo (Cucumis sativus L.), hibrido Modan, en funcion de la
densidad de plantacion en condiciones de invernadero, en los cuales, los
tratamientos evaluados fueron tres densidades de plantacién: 13 200, 22 000 y
26 400 plantas/ha, el primero de ellos a doble tallo con plantas injertadas. Se
evalud los dias a floracion, inicio de descuelgue, inicio de corte, virosis, numero
de nudos por tallo, longitud de los entrenudos, diametro del tallo, produccion
comercial {numero de frutos por tallo, peso del fruto y rendimiento), al igual que
la calidad de la produccion (longitud, diametro, firmeza y concentracion de
solidos solubles). Tanto la densidad de plantacién como el injerto, no influyeron
sobre los dias a floracion, inicio de descuelgue, presencia de virosis, frutos por
tallo, peso del fruto, al igual que en la longitud, diametro, firmeza vy
concentracion de sdlidos solubles. Los dias a corte (72 dias), el diametro del
tallo (11.2 mm) y la longitud entre nudos (8.7 cm) fue mayor en las plantas
injertadas. El rendimiento fue mayor al incrementar la densidad de plantacién,
tanto en plantas injertadas (17.7 kg m-2) como en aquellas sobre su propio pie
(17.4 kg m-2). E! peso del fruto, al igual que los parametros de calidad, estuvo
dentro de los estandares establecidos para pepinillo tipo americano.
La distancia se siembra es de 1,70 m por hilera x 0,50 m entre plantas,

alcanzando poblaciones entre 12000 plantas por hectarea. La siembra directa
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se realiza en hoyos de 2 cm a 3 cm de profundidad en los que se coloca de tres
a cuatro semillas por golpe (Villavicencio y Vasquez, 2008).

Para una hectarea de cultivo se necesitan 3 — 4 kilos de semillas con las
densidades recomendadas (26 700 — 33 400 plantas/hectarea). Es muy
importante realizar la siembra a una profundidad adecuada, cuando la
profundidad es mayor de 2 cm, la semilla germina de manera deficiente (Duran,
2009).

Roa (2015), al evaluar dos densidades de siembra y dos dosis de biol. en la
produccién de pepinillo (Cucumis sativus L.), los tratamientos para esta
investigacion fueron: T1 16.666 plantas/ha + 100 | de biol, T2 16.666 plantas/ha
+ 200 | de biol, T3 13.333 plantas/ha + 100 | de biol, T4 13.333 plantas/ha +
200 | de biol y T5 Testigo 16.666 plantas sin biol, concluyéndose que, la planta
en su comportamiento agrondmico presenté al tratamiento T1 con la mayor
altura de planta 1.65 m. El mayor namero de frutos por planta 9.9¢ El mayor
peso de fruto 283.10 gramos y mayor rendimiento de fruto 37879.67 kilos por
hectarea lo presenta el tratamiento T4 (13333 plantas/ha + 200 | de Biol). La
mayor longitud 18.70 y diametro de fruto 5.34 cm lo presenta el tratamiento T2.
La mayor utilidad $ 4.678,04 USD se tiene con el tratamiento T4 en el que se

utilizé (13333 plantas/ha + 200 | de Biol).

2.2. ABONOS ORGANICOS.

Se entiende como abonos organicos a todo el material que se obtiene
directa o indirectamente de las plantas y/o animales durante el proceso de
descomposicién y debe contener menos del 5% de nutrientes primarios

{Cussianovich, 1996).
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2.21. Importancia de la fertilizacion organica.

La fertilizacion organica es importante porque:
La base de la fertilidad de los suelos, esta representada por el “humus”.
La actividad de la vida del suelo (microflora y microfauna) depende de la
presencia de materia organica y naturalmente de factores tales como
agua, aire, temperatura, pH, etc.
Los microorganismos del suelo al atacar a la materia organica
transforman a esta en “humus”.
El “humus” después de complejos procesos llega al estado de “*humus
permanente” en el que las sustancias nutritivas se han mineralizado para
ser de esta manera asimiladas por las raices de las plantas (Suquilanda,

1996).

2.2.2. El guano de las islas.
Origen.

El guano de las islas se origina por acumulacion de las

deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro

litoral. Entre las aves mas representativas tenemos al guanay (Phalacrocérax

bouganinvilli Lesson), piquerc (Sula variegata Tshudi) y pelicano (Pelecanus

thagus) (Agrorural, s.f.).

Mineralizacion (transformacion).

Por la ubicacién geografica al litoral peruano le corresponde un

clima subtropical humedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el

guano de las Islas seria lavado, pero debido al ingreso de agua fria proveniente
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de la corriente de Humbolt por el Sur, modifica el clima, presentando
temperaturas moderadas y escasa precipitacion. Bajo éstas condiciones las
deyecciones de las aves marinas se van acumulando y mediante la actividad
microbiana van transformando las sustancias complejas en mas simples,

liberando en este proceso una serie de sustancias nutritivas (Agrorural, S.f.).

MICRCORGANISMOS
Hongos -
Bacterias, etc. | INORGANICOS
: . Nitratos { NOs™)
MATERIA ORGANICA Fgmg*n‘?gﬂ
Proteinas .
Mt —CTYTYTN . Potasio (K )
Vgam[nas, =) g Oxidacion 5 -
rasas, HUMIFICACION
)' Acidos Humicos
o Huminas
Humatos

{Fuente: Agrorural, S.f.)

Figura 01. Proceso de descomposicién de! guano de isla.

Propiedades del guano de las islas.
Las principales propiedades del guano de las islas son las
siguientes:
. Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los nutrimentos que
la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.
. Es un producto ecolédgico. No contamina el medio ambiente.
. Es biodegradable. El guano de las islas completa su proceso de

mineralizacion en el suelo, transformandose parte en humus y otra se



20

mineraliza, liberando nutrientes a través de un proceso microbioldgico.

. Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del suelo. En
suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la
soltura. Incrementa la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.),
favorece la absorcion y retencién del agua. Aporta flora microbiana y
materia organica mejorando la actividad microbiolégica del suelo.

. Es soluble en agua. De facil asimilacién por las plantas (fraccion
mineralizada).

. Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados en cultivos
de papa, en cinco lugares del Per(i, considerando un testigo sin
tratamiento, se aplicé el Guano de las Islas, estiércol y una mezcla de
ambos. En los cinco lugares experimentados, la producciéon se incrementé
significativamente con el tratamiento Guano de las Islas + estiércol

(Agrorural, S.f.).

Contenido de nutrientes.

El guano de las islas es un fertilizante natural completo, ideal para
el buen crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo. Contiene macro-
nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio en cantidades de 10-14, 10-12,
2 a 3% respectivamente. Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y
Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5 % respectivamente. También
contiene microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y

Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millén) {(Agrorural, S.f.).
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Cuadro 03. Riqueza en nutrientes del guano de las islas.

ELEMENTO FORMULA/SIMBOLO | CONCENTRACION
Nitrégeno N 10-14%
Fosforo P20s5 10-12%
Potasio K>0 2-3%
Calcio CaO 8%
Magnesio MgO 0.50%
Azufre S 1.50%
Hierro Fe 0.032%
Zinc Zn 0.0002%
Cobre Cu 0.024%
Manganeso Mn 0,020%
Boro B | 0.016%

Fuente: Agrorural (S.f).

Disponibilidad de nutrientes.

Del nitrégeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma

disponible, (33% es amoniacal y 2% en forma nitrica) y el 65% se encuentra en

forma organica (Agrorural, S.f.).
Formas del nitrégeno y fésforo en el guano de las islas.

El siguiente cuadro nos muestra las formas de nitrégeno presentes

en el guano de las islas.
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Cuadro 04. Formas de nitrégeno presentes en el guano de las islas.

NitrOgeno OrgaNICO. ...ttt e ee e aanes 65%
Nitrégeno disponible.............ooiii e, 35%
Nitrégeno amoniacal..............oooi 33%
NItrdgeno Nitrico. ... e 2%

Fuente: Agrorural {S.f.}.

Del fosforo total el 56% es soluble en agua (disponible) y el 44% se encuentra

en forma organica (Agrorural, S.f.).

Cuadro 05. Formas del fésforo en el guano de las islas.

FOSTOrO OFQANICO. .. ...t e 44%

Fésforo disponible...... ... 56%

Fuente: Agrorural (S.1).

( * ) El &cido ortofosférico es soluble en citrato de amonio, funciona en suelos

de pH acido y suelos con alto contenido de materia organica.

Cuando se aplica el Guano de las Islas, en promedio 35% de Nitrdgeno y 56%
de Fosforo estan disponibles para la absorcion inmediata por las plantas. La
forma organica continua la mineralizaciéon, aportando nutrientes durante el

desarrollo del cultivo (Agrorural, S.f.).

El Guano de las Islas ademas de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, realiza aporte de microorganismos benéficos que van a
enriguecer la microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana
notablemente, lo que le confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”.
Entre los microorganismos mas importantes se encuentran las bacterias

nitrificantes, del grupo Nitrosomonas y Nitrobacter, la primera transforma el
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amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la forma como las

plantas toman mayormente el Nitrégeno del suelo (NO3-) (Agrorural, S.f.).



. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la provincia de Padre
Abad - Aguaytia, en el sector Barrio Unido, en el fundo "San Jorge”
perteneciente al sefior Jorge Pinedo Ruiz, ubicado en la carretera Federico
Basadre Aguaytia — Barrio Unido, interior 10 km, provincia de Padre Abad y
tuvo una duracion de cuatro meses, iniciandose en el mes de noviembre del
2015, hasta febrero del 2016. Geograficamente el area esta situado en las
siguientes coordenadas: 04°44°90,7" de latitud sur y 90°01°38,1" de

longitud oceste a 259 msnm.

3.2. ECOLOGIA Y CLIMA.

Seglin el sistema “Holdrige”, el valle del Aguaytia; se clasifica como
“bosque himedo tropical”’ y segun la clasificaciéon de los bosques amazdnicos
pertenece al ecosistema “bosque tropical semi-siempre verde estacional’

(Cochrane, 1981).

Las condiciones climaticas promedio segin ef (SENAMI - Aguaytia, 2005)
para el sector de Aguaytia son: temperatura maxima anual: 36.5 °C, temperatura
minima anual: 17.4 °C y temperatura media: 26.9 °C. Asimismo, la precipitacién

total por afio en este sector es de 1773 mm>/afio.
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Cuadro 06. Datos de condiciones climaticas de los meses de noviembre del

2015 a febrero del 2016. Aguaytia, Pertt, 2016.

Meses T max. Tmin. | Tmedia | HR (%) | P. pluvial (mm)
Noviembre 29.6 224 26 86.5 608.8
Diciembre 294 22.4 25.9 87.4 1253
Enero 28.8 22.2 25.5 89.6 1143.8
Febrero 28.9 222 222 88.0 4014

Fuente: Estacion meteorolégica - Boquerdn - Universidad Nacional de Ucayali.
Durante los meses en los cuales se desarrolié el trabajo de
investigacion, no se observaron variaciones importantes en cuanto a

jos indices de temperatura maxima, minima y media, solo un rango de
27 a 27.5 °C, de igual manera, no se observd variaciones significativas
para la humedad relativa, notdndose ademas, que la precipitacion
pluvial fue menor en octubre (233.10 mm), luego se elevd en el mes de
noviembre (406.90 mm)y bajé el mes de diciembre (142.50 mm), como

se muestra en la siguiente figura 02.
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Meses de experimentacion

Figura 02. Precipitacion pluvial de fos meses de noviembre del 2015 a febrero

del 2016. Aguaytia, Peru, 2016.



3.3. CONDICIONES DE SUELO.

Al instalar el experimento, se extrajo muestras de suelos de la parcela en
estudio; los resultados (Cuadro 07), es de textura media, este suelo se
caracteriza por tener un nivel bajo en materia organica, bajo en fosforo y medio

en potasio; resultando el suelo con baja fertilidad, de reaccién ligeramente

alcalina.

Cuadro 07. Analisis de suelo donde se encuentran

experimentales.

MUESTRA 1
SECTOR BARRIO UNIDO
DETERMINACIONES
Profundidad (cm) 30
pH (Suelo/agua; 1:2.5) . 7.45
Materia Organica (%) 1.56
Nitrégeno Total (%) 0.07
Fosforo Disponible (ppm P) 4.14
Potasio Disponible ( ppm K) 237.4
CLASE TEXTURAL FRANCO LIMOSO

% de Arena 2768
% de Limo 63.29
% de Arcilla 9.04
C.I.C Cmol{+)/kg de suelo 1217
Ca++ Cmol(+¥kg de suelo 9.97
Mg ++ Cmol{+}/kg de suelo 1.78
K+ Cmol{+)/kg de suelo 0.25
Na + Cmol{+)/kg de suelo 0.17
% aluminio 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos y Tejldos de la UNAS - Tingo Marta,

las parcelas
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Para desarrollar la parte experimental de la tesis se utilizaron los

siguientes materiales:

3.4.1. Material vegetativo.

3.4.2.

(fungicida),

3.4.3.

Semillas de pepinillo variedad Palomar.

Insumos.

Se utilizaron 7.5 sacos de 50 kg de guano de isla, 1 L de Ridomil

1 kg. de Cypermetrina (insecticida) y 2 L de abono foliar.

Materiales de campo.

Botas.

Guantes.

Libreta de campo.
Lapicero.

Pico.

Lampa.
Tacarpos.

Rastrillo.

Mochila de fumigar.

Machete.

Wincha.

Cinta métrica.

Balanza.



s Rafia.

+ Cuchillo.
e Bandeja.
¢ Mesa.

¢ Camara digital.

¢« USB.
¢ Balanza.
e Regla.

¢ (Calibrador vernier.
e Calculadora.

o Martillo.

3.4.4. Utiles de escritorio.

e Lapiceros.

Papel bond.

o Foélder Manila.

e (Camara fotografica.
¢ Memorias USB.

e Formatos de evaluacion.

3.5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
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Cuadro 08. Tratamientos estudiados, Aguaytia, Peru 2016.

Tratamientos | Distanciamiento Densidad Repeticiones
T1 Tmx1m 10000 plantas/ha 5
T2 1.5mx1m 6666 plantas/ha 5
T3 1.5mx1.5m 4444 plantas/ha 5
T4 2mx1.5m 3333 plantas/ha 5
T5 2mx2m 2500 plantas/ha 5

3.6. VARIABLES EVALUADAS.
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Namero de flores masculinas y femeninas por planta: para esta
variable se conté el nimero de flores en cada 10 plantas tomadas al azar por
cada tratamiento en estudio, se registré los datos cuando el 50% de las plantas

presentaron flores abiertos.

Numero de frutos por plant:-i. Para esta variable se conté el numero de
frutos en cada 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento en estudio, se
registrd los datos cada 10 dias hasta el final del periodo productivo, para luego

obtener los promedios por tratamiento.

Longitud de fruto. Se evalué en 10 frutos cosechados tomados al azar
por cada tratamiento en estudio, para la recoleccién de estos datos se contd

con la ayuda de una regla, expresados en cm.
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Diametro de fruto. Se evalué en 10 frutos cosechados tomados al azar
por cada tratamiento en estudio, para la recoleccion de estos datos se contd

con la ayuda de un calibrador graduado, expresados en cm.

Peso del fruto. Se evalud en 10 frutos cosechados tomados al azar por
cada tratamiento en estudio, para la recoleccion de estos datos se contd con la

ayuda de una balanza gramera, expresados en g.

Rendimiento por tratamiento. Se determiné en base al peso total de los
frutos cosechados durante el periodo productivo del cultivo, para cada
tratamiento y se expresé en kg/ha. Se tuvo en cuenta el porcentaje de frutos de

rechazo, por algunos factores propios de la produccién agricola.
3.7.DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES.

El disefioc de las parcelas experimentales fueron los

siguientes:
Bloques.
Namero de bloques: 5
Largo de bloques (m): 41.00 m
Ancho de bloques (m): 7.00 m
Separacion entre bloques (m): 2.00 m

Area de cada bloque (m?): 287.0 m?



Parcelas.

Numero total de parcelas: 25
Numero de parcelas/bloques: 5
Largo de parcelas: 7.00 m
Ancho de parcelas: 7.00 m

Area de parcela (m?): 49.00 m?

Dimensiones del campo experimental
Largo (m): 41.00 m
Ancho (m): 45.00 m

Area total (m?): 1845.00 m?

31
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Figura 03. Disefio de la parcela experimental. Aguaytia, Peru, 2016.
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Figura 04. Disefo de las parcelas experimentales por tratamiento.

Aguaytia, Peru, 2016.
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3.8. DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.
El presente trabajo de investigacion se desarrollé de la siguiente manera:
3.8.1. Historia de campo.

Durante los afios 2009 a 2011 en el terreno se cultivé platano, el
afio 2012 hasta la actualidad, el terreno se empurmé, y en el transcurso de este
afio se instalé una plantaciéon experimental de pepinillo con la finalidad de

comparar las densidades de siembra.

3.8.2. Muestreo del suelo.

Se extrajo 5 muestras, a una profundidad 0-25 cm, empleando el
método del zig - zag. Todas estas sub muestras fueron mezclados, formando
una sola muestra, la cual fue secado bajo sombra, molido y tamizado.
Finalmente se embolsé un kilo de muestras, y se procedié a su rotulaciéon con
los datos de su extraccion (lugar y fecha de recoleccion, nombre del
recolector, etc.) para posteriormente ser enviados a su analisis, en el

laboratorio de suelos y tejidos de la UNAS — Tingo Maria.

3.8.3. Preparacion del terreno y demarcagién del campo.

Una vez seleccionada la parcela experimental, se procedié a
realizar la preparacién del mismo, empezando con el control de las malezas y

se le delimitdé el campo experimental de acuerdo al croquis del experimento.
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3.8.4. Abonamiento del terreno.

Se realizé el abonamiento con aplicacién de guano de isla, 0.5 kg

por planta en forma localizada.

3.8.5. Obtencion de semillas de pepinillo.

Se utilizo semillas certificadas y garantizada, proveniente de la
empresa distribuidora Hortus S.A. de la ciudad de Lima, utilizando

aproximadamente 150 g para el experimento.

3.8.6. Prueba de germinacion antes de la siembra.

Se realizé la prueba de germinacién utilizando 100 semillas de
pepinillo variedad Palomar, luego se colocé en papel absorbente, afiadiendo
una cantidad minima de agua, a los 3 dias iniciada la prueba, se anoto el
nimero de semillas germinadas para posteriormente expresarlo en porcentaje,

obteniendo el 98% de germinacion considerando como 6ptimo para la siembra.

3.8.7. Siembra.

Se realizé utilizando tacarpo a una profundidad de 2.5 cm y en los
siguientes distanciamientos de 1.0 mx1.0m; 1.0mx1.5m; 1.5mx1.5m; 1.5

mx2.0m;2.0mx2.0m colocando 3 a 4 semillas por golpe.
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3.8.8. Raleo.

Se realizd a los 14 dias después de la siembra, para la cual se
elimind las plantas mas pequefias o mal formadas, dejando una planta por

golpe.

3.8.9. Deshierbos.

Se realiz6 dos deshierbos manuales: el primero a los 18 dias

después de la siembra y el segundo 17 dias después del primer deshierbo.

3.8.10. Control de plagas y enfermedades.

Se realizé el control de diabrética y minadores de hoja con
Cypermetrina a razon de 20 mlf mochila de 20 L y para el control mildium se
aplicd Ridomil a la dosis de 20 g/ mochila de 20 L. En total se efectuaron 4

aplicaciones en ambos casos, en forma simultanea con el abono foliar.

3.8.11. Cosecha.

Se realiz6 manualmente cuando los frutos presentaron un color
verde oscuro y un tamaio dptimo para consumo en fresco. Se recolecté cada

10 dias.

3.8.12. Evaluacion de las variables.

Se evalué6 el nimero de plantas por hectareas, fecha de
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emergencia de las plantulas, fecha de floracién, niumero de flores masculinas y
femeninas/planta, inicio de cosecha, numero de frutos por planta, peso
promedio de fruto, longitud y diametro del fruto, nimero de frutos cosechados
por planta, rendimiento por tratamiento, cosecha por tratamiento, ciclo del

cultivo y evaluacién econdmica.

3.8.13. Datos a registrar.

Paralelamente a las evaluaciones de las variables se hicieron
también las evaluaciones de los datos a registrar: analisis de suelo, presencia
de plagas y enfermedades vy el regiétro de los datos climatolégicos
(temperatdra, evapotranspiracion y precipitaciones) dque se hicieron

diariamente.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL.

Para la ejecucion del presente trabajo se utilizé un Disefio de Bloque
Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 5 repeticiones, haciendo
un total de 25 unidades experimentales. Para los promedios se utilizé la prueba

de Tukey al 0.05% de significancia por variable en estudio.

Modelo matematico lineal.

Yij = U + Ti + Bj + Eij.
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Dénde:

Yij = Cualquier observacion en estudio que tiene el tratamiento-i ubicado

en el block-j.

U = Media general.
Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento en estudio.
Bj = Efecto de j-ésimo bloque en estudio.

Eij = Error o residuo (NID U =0, g2 = 1)

Cuadro 09. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de Variabilidad (FV) Grados de libertad (gl)

Bloques b -1 5-1=4
Tratamientos t-1 51=4
Error (b -1)( t -1} (4)(4)y=16 .

Total (bt) — 1 25-1- = 24




IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
En las condiciones que se llevé a cabo el presente trabajo de investigacion y la

metodologia empleada se logré los siguientes resultados.

4.1. NUMERO DE FLORES FEMENINAS.
En el cuadro 10, se presenta los resultados para el numero de flores
femeninas por cada tratamiento de densidades de siembra de pepinillo

variedad Palomar.

Cuadro 10. Resultados de namero de flores femeninas para los tratamientos,

densidades de siembra de pepinillo variedad palomar. Aguaytia,

Pera, 2016.
Tratamientos | Distanciamiento Densidad N° flores femeninas*
1 Tmx1m 10 000 plantas/ha 10.84 b
2 1.5mx1m 6 666 plantas/ha 12.24 a
3 1.5mx1.5m 4 444 plantas/ha 10.74 b
4 2Zmx1.5m 3 333 plantas/ha 1066 b
5 2mx2m 2 500 plantas/ha 1074 b

* Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Para el numero de flores femeninas por planta se realizdo el analisis de
varianza (Ver Cuadro 1 A), donde se muestra que existen diferencias
significativas (p = 0.05) entre los tratamientos en estudio; al realizar la prueba
de promedios de Tukey (Cuadro 10), se observa qué existen diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tratamientos en estudio, en el cual, la

densidad de 6 666 plantas/ha presenté el mayor niumero de flores femeninas,
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donde se presenta diferencias significativas (p < 0.05) con respecto a las
densidades de 10 000 plantas/ha, 4 444 plantas/ha, 3 333 plantas/ha y 2 500
plantas/ha, los cuales no muestran diferencias significativas (p 2 0.05) entre
ellos, como se muestra en la figura 05. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Velasco (2005), quien encontré diferencias altamente
significativas en el numero de flores masculinas y femeninas en plantas con
tutoreo y el coeficiente de variacion para esta variable fue del 23,39%,

22.95%,23% y 37.02% respectivamente.

125¢°
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Tratamientos

Figura 05. Numero de flores femeninas en los diferentes tratamientos de

densidad de siembra de pepinillo. Aguaytia, Peru, 2016.

4.2. NUMERO DE FLORES MASCULINAS.
En el cuadro 11, se presenta los resultados correspondientes para el

namero de flores masculinas por cada tratamiento.
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Cuadro 11. Resultados de nuimero de flores masculinas para los tratamientos

densidades de siembra de pepinillo. Aguaytia, Pera, 20186.

Tratamientos | Distanciamiento Densidad No flores masculinas
1 Tmx1m 10 000 plantas/ha 1682 b
2 15mx1m 6 666 plantas/ha 18.32 a
3 1.5mx1.5m 4 444 plantas/ha 17.06 ab
4 2mx1.5m 3 333 plantas/ha 16.48 ab
5 2mx2m 2 500 plantas/ha 15.74 b

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

E! analisis de varianza para el numero de flores masculinas (Cuadro 2 A),
muestra que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos
en estudio; al realizar la prueba de promedios de Tukey (Cuadro 11), se
muestra que existen diferencias significativas (p = 0.05) entre los tratamientos
evaluados, en los cuales, la densidad de 6 666 plantas/ha presento el mayor
nimero de flores masculinas, el cual no presenta diferencias significativas con
respecto a las densidades de 4 444 plantas/ha y 3 333 plantas/ha, pero si es
superior significativamente a las densidades de 10 000 plantas/ha y 2 500
plantas/ha, concordando con los resultados encontrados por Velasco (2005)
quien expresa que existen diferencias altamente significativas en el namero
de flores masculinas y femeninas en plantas con tutoreo y el coeficiente de
variacion para este variable fue del 23,39%, 22.95%,23% y 37.02%

respectivamente.
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Figura 06. Nimero de flores masculinas en los diferentes tratamientos de

densidad de siembra de pepinillo. Aguaytia, Peru, 2016.

4.3. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA.
En el cuadro 12, se presenta los resultados para el nimero de frutos por
planta, para los tratamientos de densidades de siembra de pepinillo, en los

diferentes periodos de evaluacion.

Cuadro 12. Resultados de nimero de frutos por planta para los tratamientos
de densidades de siembra de pepinillo, en los diferentes periodos

de evaluacién. Aguaytia, Peru, 2016.

Periodos de evaluacién para el
. . L Densidad numero de frutos/planta*
Tratamientos | Distanciamiento plantas/ha Primera Segunda Tercera
Eval. Eval. Eval.
1 Tmx1m 10 000 290 a 412 a 3.02 a
2 15mx1m 6 666 3.00 a 39 a 298 a
3 15mx1.5m 4 444 294 a 394 a 3.02 a
4 2mx1.5m 3333 296 a 412 a 3.00 a
5 2mx2m 2 500 298 a 402 a 3.06 a

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05
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El analisis de varianza para el niamero de frutos por planta de las diferentes
densidades de siembra, en la primera, segunda y tercera evaluacién (Cuadro 3
A, 4 Ay 5 A), muestra que no existen diferencias significativas (p 2 0.05) entre
las densidades de siembra en estudio; al realizar la prueba de promedios de
Tukey (Cuadro 15), se difiere que no existen diferencias significativas (p 2 0.05)
entre las densidades de siembra en estudio, como se muestra en la figura 07.
El numero de frutos por planta, no se vieron afectados por la densidad de
siembra, siendo estos resultados coincidentes con los resultados obtenidos por

Hochmuth et al., (1996) y Té (2008).
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Figura 07. Numero de frutos por planta en los diferentes tratamientos de

densidad de siembra de pepinillo. Aguaytia, Perd, 2016.

44. LONGITUD DE FRUTOS.

En el cuadro 13, se presenta los resultados para la longitud de fruto, de
los tratamientos de densidades de siembra de pepinillo, en los diferentes

periodos de evaluacion.
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Cuadro 13. Resultados de la longitud de fruto para los tratamientos densidades
de siembra de pepinillo, en los diferentes periodos de evaluacioén.

Aguaytia, Pera, 2016.

Periodos de evaluacion para
. . o Densidad longitud de fruto (cm)*
Tratamientos | Distanciamiento Plantas/ha Primera | Segunda | Tercera
eval. eval. eval.
1 Tmx1m 10 000 23.20 a | 23.10 a | 23.18 a
2 1.5mx1m 6 666 2284 a | 23.08 a | 23.14 a
3 1.5mx1.5m 4 444 2304 a | 2312 a | 2290 a
4 2mx1.5m 3 333 2352 a | 2310 a | 2358 a
5 2mx2m 2 500 2300 a | 2290 a | 23.14 a

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

En el analisis de varianza para la longitud de frutos para las diferentes
densidades de siembra, en la primera, segunda y tercera evaluacién (Cuadro 6
A, 7 Ay 8 A), muestra que no existen diferencias significativas (p 2 0.05) entre
las densidades de siembra; al realizar la prueba de promedios de Tukey
(cuadro 13), se corrobora que no existen diferencias significativas (p = 0.05)
entre las diferentes densidades de siembra, como se observa en Ia figura 08.
La longitud del fruto, fueron similares para las densidades de plantacién
evaluadas, no observandose diferencias significativas entre tratamientos, lo
cual es coincidente con el estudio en variedades de pepinillo realizado por Té
(2008), quien no encontrd diferencias significativas para la longitud. Asimismo,
los resultados coinciden con Premalatha ef alf, (2006) quien no encontro
diferencias para la longitud del fruto entre los sistemas de poda al descueigue
del cultivo; al igual que con Wittwer y Honma (1997), Té (2008) y De Gannes et

al., (2014), quienes mencionan que la longitud del pepinillo americano fluctia
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entre 20 y 25 cm, no siendo menor de 15 cm (USDA, 1997), estando los

promedios de longitud de frutos dentro de los rangos de 20 y 25 cm antes

mencionados.
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Figura 08. Longitud de fruto en los diferentes tratamientos de densidad de

siembra de pepinillo. Aguaytia, Peru, 2016.

4.5. DIAMETRO DE FRUTO.
En el cuadro 14, se presenta los resultados del diametro de fruto, para
los tratamientos de densidades de siembra de pepinillo, en los diferentes

periodos de evaluacién.
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Cuadro 14. Resultados del diametro de fruto para los tratamientos densidades

de siembra de pepinillo, en los diferentes periodos de evaluacion.

Aguaytia, Pera, 2016.

Periodos de evaluacién para el
Tratamientos Distanciamiento Densidad _ diametro de fruto (cm)
plantas/ha Primera | Segunda | Terceta
Eval. Eval. Eval.

1 Tmx1m 10 000 473 a 470 a 470 a

2 1.5mx1m 6 666 487 a 476 a 480 a

3 1.5mx1.5m 4 444 466 a 482 a | 467 a

4 2mx1.5m 3333 476 a 473 a 469 a

5 2mx2m 2 500 474 a 470 a 486 a

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

El analisis de varianza para el diametro de fruto en las diferentes densidades
de siembra, en la primera, segunda y tercera evaluacién (Cuadro 9 A, 10 Ay 11
A), muestra que no existen diferencias significativas (p = 0.05) entre las
densidades de siembra; al realizar la prueba de promedios de Tukey (cuadro
14), se corrobora que no existen diferencias significativas (p = 0.05) entre las
diferentes densidades de siembra, como se observa en la figura 09. Estos
resultados coinciden con el estudio en variedades de pepinillo realizado por Té
(2008), quien no encontrd diferencias significativas para el diametro de fruto, al
igual que con Wittwer y Honma (1997) y Té (2008), quienes encontraron que el
diametro del fruto en pepinillo fluctia de 5.0 a 5.7 cm, no debiendo este pasar
de los 6.0 cm (USDA, 1997), siendo estos rangos superiores a los obtenidos en

el presente trabajo de investigacion.
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Figura 09. Diametro de fruto en los diferentes tratamientos de densidad de

siembra de pepinillo. Aguaytia, Pera, 2016.

4.6. PESO DE FRUTO.
En el cuadro 15, se presenta los resultados de peso de fruto, para los

tratamientos de densidades de siembra de pepinilio.

Cuadro 15. Resultados del peso de fruto para los tratamientos, densidades de
siembra de pepinillo, en los diferentes periodos de evaluacion.

Aguavytia, Pera, 2016.

Periodos de evaluacion para el
] . N Densidad peso de fruto (g)*
Tratamientos | Distanciamiento Plantas/ha | Primera | Segunda | Tercera
Eval. Eval. Eval.
1 Tmxim 10 000 431.46 a | 431.04 a| 43272 a
2 1.5mx1m 6 666 448.04 2 | 43894 a| 44472 a
3 1.5mx15m 4 444 428.58 a | 441.06 a| 42722 a
4 2mx1.5m 3333 44174 a | 436.44 a| 43672 a
5 2mx2m 2500 43190 a | 42752 a| 44400 a

*Letras {guales no presentan diferencias significativas. Tukey p < .05
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En el analisis de varianza para peso de fruto para las densidades de siembra,
en la primera, segunda y tercera evaluacién (Cuadro 12 A, 13 A y 14 A),
muestra que no existen diferencias significativas (p 2 0.05) entre las
densidades de siembra; al realizar la prueba de promedios de Tukey (Cuadro
15), se corrobora que no existen diferencias significativas (p 2 0.05) entre las
diferentes densidades de siembra, como se observa en la figura 10. El peso
del fruto, no se vio afectado por la densidad de siembra, siendo estos
resultados coincidentes con los resultados obtenidos por Hochmuth et al,
(1996) y Té (2008}, quienes evaluando cultivos de pepinillo no encontraron
diferencias significativas para el variable peso del fruto. Los resultados
obtenidos con respecto al peso del fruto muestran un peso promedio de 448.04
a 427.22 gffruto, sin diferencias significativas entre densidades de plantacion,
resultado que son ligeramente superiores a los obtenidos por Té (2008), quien

menciona que el peso del fruto en pepinillc americanc fluctia de 300 a 400

gramos.
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Figura 10. Peso de frutos en los diferentes tratamientos de densidad de

siembra de pepinillo. Aguaytia, Perd, 2016.
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4.7. RENDIMIENTO POR TRATAMIENTO.
En el cuadro 16, se presenta los resultados correspondientes para el
rendimiento por hectarea, para los tratamientos de densidades de siembra de

pepinillo.

Cuadro 16. Resultados del rendimiento por ha para los tratamientos

densidades de siembra de pepinillo. Aguaytia, Peru, 2016.

Tratamientos | Distanciamiento Densidad Rendimiento (t/ha)*
1 Tmx1m 10 000 plantas/ha 43.229 a
2 1S5mx1m 6 666 plantas/ha 28.948 a
3 15mx1565m 4 444 plantas/ha 18.890 c
4 2mx1.5m 3 333 plantas/ha 14.699 d
5 2mx2m 2 500 plantas/ha 10.886 e

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p s 0.05

El analisis de varianza para el rendimiento por hectarea (Cuadro 15 A), muestra
que existen diferencias significativas (p £ 0.05) entre las densidades de
siembra en estudio; al realizar la prueba de promedios de Tukey (Cuadro 16),
se observa que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre las densidades
de siembra estudiados, en los cuales, las densidades de siembra de 10 000
plantas/ha y 6 666 plantas/ha, presentaron los mayores rendimientos por ha, no
existiendo diferencias significativas (p 2 0.05) entre ellas, pero si existen
diferencias significativas {p < 0.05) con respecto a la densidad de siembra de 4
444 plantas/ha, la cual a su vez, mantiene diferencias significativas (p < 0.05)
respecto a la densidad de siembra de 3 333 plantas/ha, |"a cual, tambien

muestra diferencias significativas (p < 0.05) respecto a la densidad de 2 500



5¢

plantas/ha, ya que ésta muestra el menor rendimiento por hectarea, como se
observa en la figura 11. Se corrobora que para el rendimiento a mayor
densidad de plantacion, se obtendrda mayor produccién resultados que
coinciden con Etman (1995), al igual que con Ngouajio et al., (2006), quienes
observaron que a mayor densidad de plantacion se tiene un incremento en el
rendimiento. A si mismo también como manifiesta Lopez ef al., 2015, la
densidad optima de plantacion es un factor importante para maximizar la
produccion en muchos de los cultivos. En la actualidad, el espaciamiento
comunmente usado en pepinillo es de 1.5 - 2.0 metros entre hileras y 0.2 - 0.3
metros entre plantas. Pocos estudios se han realizado evaluando los efectos de
la densidad de plantacion de nuevas variedades, siendo necesario optimizar la
densidad de plantaciéon en la produccién de pepinillo, especiaimente en

aquellas variedades con costos elevados de semilla.

451
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Figura 11. Rendimiento de los diferentes tratamientos de densidad de siembra

de pepinillo. Aguaytia, Peru, 2016.



IV. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la ejecucion del trabajo de

investigacion, se concluye:

1. Hubo mayor numero de flores masculinas y femeninas en la densidad de

6 666 plantas/ha.

2. Para las variables niimero de frutos, longitud de frutos, diametro de frutos y
peso de frutos, no se observaron diferencias 'significativas entre las

densidades estudiadas.

3. Para la variable rendimiento por hectarea, las densidades de 10 000 y 6 666
plantas/ha presentaron los mayores promedios de rendimiento/ha siendo la

densidad de 2 500 plantas/ha, la que logré el menor rendimiento.



V. RECOMENDACIONES.

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en este trabajo de

investigacion, se recomienda lo siguiente:

1. Utilizar la densidad de 10 000 plantas/ha, con una densidad de 1T mx 1 m
por su alto nimero de plantas/ha y por consiguiente, por su alto

rendimiento/ha logrado.

2. Estudiar el comportamiento de la densidad de 10 000 plantas/ha, utilizando

diferentes variedades de pepinillo.

3. Estudiar el comportamiento de la densidad de 10 000 plantas/ha en

diferentes tipos de suelos, Entisols y Ultisols.
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Cuadro 1A. ANVA para el nimero de flores femeninas.

e e GL s.C c.M Fe Pr>F Signif.
Tratamiento 4 90.216 22.554 423 0.0025 *
Error 241 1284724 | 5.33080498
Total 249 1434.516
C.V.=20.90

Cuadro 2A. ANVA para el numero de flores masculinas.

v';‘f’;’;‘”ei:: | G.L s.C cM Fc PI>F Signif,
Tratamiento 4 224.856 56.214 3.16 0.0149 >
Error 241 4293364 | 17.8147884
Total 249 4662.0364
CV.=2529

Cuadro 3A. ANVA para el numero de frutos por planta para la primera

evaluacion.
guemede | oL s.C cM Fe ProF Signif.
Tratamiento 4 0.295 0.074 0.07 0.9908 n.s.
Error 241 252124 | 1.04615768
Total 249 249516
CV.=34560

Cuadro 4A. ANVA para el nimero de frutos por planta para la segunda

evaluacion.

Fuente de .
variabilidad G.L s.C C.M Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 2.04 0.51 0.44 0.7799 n.s.

Error 241 279.58 1.16008299
Total 249 2949

CV.=26.79



60

Cuadro 5A. ANVA para el nimero de frutos por planta para la tercera
evaluacion.
Fuente de I
variabilidad G.L S.C CcM Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 0.176 0.044 0.04 0.9966 n.s.
Error 241 249.504 1.03528631
Total 249 251.036
CV.=3373

Cuadro 6A. ANVA para la longitud de fruto en la primera evaluacion.

guentede | oL sc cM Fe Pr>F Signif.
Tratamiento 4 14.48 362 0.72 0.5792 n.s.
Error 547 12123 | 503029046
Total 749 12341
CV.=9.69

Cuadro 7A. ANVA para la longitud de fruto en la segunda evaluacion.

Jruentede. GL s.C c.M Fe ProF Signif.
Tratamiento 4 1,64 0.41 0.08 0.9891 n.s.
Error 241 137704 | 5.3026556
Total 249 1292.1
C\V.=9.98

Cuadro 8A. ANVA para la longitud de fruto en la tercera evaluacion.

Fuente de Lo
variabilidad G.L S.C Cc.M Fe Pr>F Signif.
Tratamiento 4 12.064 3.016 0.59 0.6711 n.s.

Error 241 1234.516 5.12247303
Total 249 1250.164

CV.=976



Cuadro 9A. ANVA para el diametro de fruto para la primera evaluacion.

61

guemtede | G S.C C.M Fe ProF Signif.
Tratamiento 4 1.10884 0.27746 0.27 0.8965 n.s.
Error 241 24679736 | 1.02406544
Total 249 24879736
CV.=21.28

Cuadro 10A. ANVA para el diametro de fruto para la segunda evaluacion.

Fuente de I
variabilidad G.L s.C C.M Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 0.51496 0.12874 0.12 0.9756 n.s.

Error 241 260.38144 | 1.08042091
Total 249 263.70016
CV.=21.90
Cuadro 11A. ANVA para el diametro de fruto en la tercera evaluacion.

Fuente de _—
variabilidad G.L S.C CM Fe Pr>F Signif.
Tratamiento 4 1.28976 0.32244 0.31 0.8721 n.s.

Error 241 251.80784 | 1.04484581
Total 249 254.06496
C.V.=2152
Cuadro 12A. ANVA para el peso de fruto en la primera evaluacion.

Fuente de I
variabilidad G.L S.C CM Fe Pr>F Signif.
Tratamiento 4 13480.776 | 3372444 0.59 0.6709 n.s.

Error 241 1370971.78 | 5726.024
Total 249 1379971.42

CV.=17.34



Cuadro 13A. ANVA para el peso de fruto para la segunda evaluacion.

62

Fuente de .
variabilidad G.L S.C CcM Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 6297.64 1574.41 0.26 0.9024 n.s.

Error 241 1451155.88 | 6021.39369
Total 249 1474090
CV.=17.83
Cuadro 14A. ANVA para el peso de fruto para la tercera evaluacién.

Fuente de ' N
variabilidad GL S.C cm Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 11130.736 | 2782.684 0.48 0.7522 n.s.

Error 241 1404098.12 | 5826.1333
Total 249 1423317.56
CV.=17.46
Cuadro 15A. ANVA para el rendimiento.

Fuente de .
variabilidad G.L s.c cM Fc Pr>F Signif.
Tratamiento 4 33820663001 | 8457415750 |  250.15 0.0001 *

Error 241 8148074102 | 33809436
Total 249 41985972445

CV.=2492
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de campo.

on

Preparacion y demarcaci

Figura 12

de guano de isla.

Figura 13. Aplicacion



Figura 14. Evaluacién de desarrollo vegetativo.

Figura 15. Control de malezas.
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Figura 17. Vista del éampo experimental.
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Figura 18. Visita del Ing. M.Sc. Javier Amacifuen Vigo (Jurado

de tesis).

Figura 19. Cosecha de pepinillos.
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Figura 20. Seleccién de frutos de pepinillo.

Figura 21. Evaluacion de parametros de productividad.
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