. -

- — e e A A e e

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ciencias Agronomicas

Departamento de Fitotecnia

- "RESPUESTA DEL CULTIVO HIDROPONICO DE PEPINO
: ' (Cucumis sativus L.)
- A CUATRO PROGRAMAS DE FERTILIZACION
Y DOS DENSIDADES DE SIEMBRA"

Por:

JULIO CESAR ARREAGA FUENTES
HUMBERTO NAPOLEON RAMOS MARTINEZ
HECTOR ALEJANDRO VASQUEZ

Para Optar al Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO !

San Salvador: | }‘ El Salvador, _ Enero de 1996.




B et L st e
' '

b
b
L
i
| -

ﬁ‘

e TR T 4
S AR " ,
Uvimewd M
N ’ W .
, ¥ . :
! ' 1

oodori, o &fgo. e a. o,

T-ves

1204

b

7

<

o 2

&»

" "SECRETARIO

ERn
5

1 U.E.S. BIBLUOTECA
FACULTAD DE: AGRONOM?A

1 III I

Inv entario: 13100186 |

b .

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 4

RECTOR

DR. BENJAMIN LOPEZ GUILLEN

: LIC. ENNIO ARTURO LUNA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DECANO 7 : ING. AGR. HORACIO GIL ZAMBRANA RIVERA
SECRETARIO -8 ING. AGR. LUIé HOMERO LOPEZ GUARDADO




JEFE DEL. DEPARTAMENTO DE F vOTECNIA

ING. AGR. GUILLERMO—ZLPHEDORAMOS OLIVA -

ING —AGR." RICARDO TIB@RIO VILANOVA ARCE

' JURADO EXAMINADOR

TR

g .\
o (L % ' :
- ING. AGR. B LMQ&:/MERTINEZ SIERRA

Lo - . ING. AGR.




A A D P e v

?‘** completamente al azar en arreglo factorial 4 x 2 con cuatro
repeticiones y ocho tratamientos. Los pardmetros evaluados
fueron: peso, longitud, nimero y didmetro del frutog asi
comn la inzidencia de plagas y enfermedades vy andlisis
beneficic-costa.

i .

b .

& Aungque los programas  de  fertilizacidn evaluados:

i/ .

; produjeron  iguales efectos estadisticamente, el programa

i

4

FESUMEN

El presente trabajo se rvealizd en la terraza del
edificio de aulas de la Facultad de Ciencias Agrﬁnﬁmicas de

la Universidad de El Salvadmr,-durante los meses de octubre

a diciembre de 139Z,

El objetivo fue evaluar cuatro vprogramas de

fertilizacidn vy dos densidades de siembra en el cultivo

hidropénico de pepino (Cucumis sativus L)Y variedad Foinsett

76 utilizands coma sustrato escoria volcanica roja./ Los

/

programas  de fertilizacidn evaluados fueron: Frograma base

- (Blaukorn + Nitromag-calcaresn + Bayfoldn), programa  base

‘suﬁtituyendm 2]l Bayfoldn por Crop up, programa base reducido

en un 50% el Rlaukorn vy Nitfmmag~ca1tareo + Crop up vy

progyama hase + Crop up aumentado  en un  350%; los

distanciamientos de siembra fuevron: d, = 23 em w25 cmoy
— T - PR e Yo . / ) : . 2 s \;. ¢ .

d, = 20 om % 30 cm./Se utilizd el disefic estadistico




ﬁv—.‘r\wﬁj &

base Blaukovrn + Nitromag + Bayfolan con distanciamienta-de

y

25 x 25 cm (T, = FD ) resultsd ser el mas rentablei//el

tratamiento con el programa base Blaukorn reducideo en un S0%Z

+ Mitromag reducido en un S04+ Crop up y con

distanciamiento de 25 % 25 xm (T, = ED,) fue el segundo
econdmicamente rentable y de buena calidad - de iﬁs frutos. E1
tratamiento con el programa de fertilizacidn base Blaukorn +
Nitromag + Crop up v el distanciamiento 30 x 30 om- (T; =

F, D) produjo el mayor peso promedio y mejor calidad.
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asentamientas Humanos;,lajqUEC obliga a buscar alternativas

;.Gptimé’del‘eépacid:diSpDnibLe:

.+ INTRODUCCION

El inéfeméﬁtdjde'laApOblaciéﬁ;eh“elipais’ha traidD cbmn‘

consecuencia una  reduccidn .de las tierras  con vocacidn

agricolas,. ya ~“que muchas de 'ellas han ‘servido como

para .la produccién -intensiva de . alimentos; hacienda uso-

La téﬁnica;dé.Hfdfdpﬁnia-pﬁpﬁléf'Dfrece]una a1ternétiva:

viébIE‘én'1a~7prddgccién~de hﬂrtalizas,’ya que una de SUsp

venta jas 'principales*éé su independencia del‘facfdr~tiErra._

Ademas se obtienen alimentos no contaminados con pesticidas -
se €jerce un mejor. control de plagas y enfermedades, malezas
~y aplicacién de . fertilizantes; con 1o cual se mejoran las

;Qnditiones‘ de’. salud, “éiimehpatidhi y_ se fortélete;’lai

economiaifamiliar-é,tfévés dé5}aféuEQQEsfidﬁ.”

Los principios;;bésicos,”§e j la hidr@ppnia ~ﬁ6pular->a
difieren de 1los mét@dés Htrédidioﬁéles en la';produfcién de -

hortalizas, 'ya que con’ esta técnica se puede producir - en

aquellos lugares dohderélKSuelqgesiﬁn;'féctor limitante:cnmo

zonas marginales, ~urbanas, subutbénas .y rurales donde la
tierra no es apta para este tipoc de cultivo; haciendo uso

para ello idé'sustratas;ﬁue seén-‘fﬁciiméhte”édquiridds_ﬁomo

arena de ria, piedra pSémez molida, granza de arroz, escoria
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vixlcdnica, eto.

En 21 presente trabajo se trata de buscar alternativas
viables de ferfilizacién para el cultivoe de pepino en
hidroponia, evaluando fertilizantes s4lidos y foliaves
existentes en el mercado nacional e investigandm 2l me jor

distanciamiento de siembra del cultivo en hidroponia.
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2. TREVISION DE LITERATURA

2.1 Concepbo dé Hidroponia.

Fodemos  definiv como cultiveos  hidropédpicos, un tipo

especial de cultivos en el que las plantas vegétan, no en

un  terren nmrmal,‘sina» 2n un medio artificial nomn puede
ser  una Simple solucidn nputritiva, o bien un  substratao
inerte de arenilla, grava, escoria volecdnica, ets. due sirve
de éostén a la planta en e1 cual se haya intfoducida una

soluwsidn nutritiva 2).

2.2 Hidroponia Social vy sus Ventajas.

Sequn FESH, citado por Aguilar et.al. (1), en América
Latina ha sido mas lento @l desarrolls de  la hidroponia
implentandqse a nivel experimental en los dltimos 20 afos y
a nivel de pradﬁcciﬁn an la ultima década; para ello se ha
utilizado una técnica adaptada a lué recursos de la zona,
por lo que se convierte a la h}dvmpania en unaj actividad
productiva mds practica vy simplificada para 1os  hidro-—
cultivadores, es  asi gque esta  técnica en Colombia se ha
venido desarrollando Yy~ perfeccimnandq en simposios,
reuniones, hasta llegar a 1o que es  hidroponia sqcial
durante los altimos cinco afios, donde su dnica restricocidn

es el agua pztable y nutrimentos.
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La  téonica de cultivos hidropénicos es un medio

erxcelente para producivy horvtalizas en los paises que tengan.

,pﬁca tierra cultivable o <on una dgran densidad de poblacidan

€l3. Bu independécia ael factmf tierra es determinante para
su implementacidin debido a que las tierras tienen alto valor
y 8n ocasiones son de baja calidad‘orgéﬁica. En hidroponia
la calidad del producto es mejor, la fructificacién es mas
rapida y regular, permite aumentar la densidad de siembra y
un mejor controal  de los nuirimentos.  Los sustrafos de los
tultivos hidropdnicos son facilmente desinfectadas. Coma los
sustfatas que se utilizan en  hidroponia son bioldagicamente
inertes, disminuye 21 riesgos de tener plagas y enfermedades
que ataquen la raiz de los cultivos, 1o cual contribuye a
disminuir el wuso de pesticidas, que tradicicnalmente e
utilizan para combativ plagas del suelo. Como los‘cultivus
hidropdnicos se siembran en  Areas reducidas ésto permite un
mej@r‘cantrbl de plagas del follaje y de las enfermedades, a
traves de aplicaciones de productos quimicos a bajés dosis y
tés bm%énicos en forma manual (). LCon los  cultivos
hidropénicos se  logra el mAx% imea aprovechamientos de la manﬁ
de obra familiar, involucrando a nifos, mujeres y anciénms

en su manejo (1.,

2.3 Midulos de Cultivo, . :

Centro Las ‘Baviataé. Citado povy Aguilar et.al. (1>,
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manifiesta gque la principal  funcidn de los midulos es
contener el sustrato en el cual crecen las raices de las

plantas.

2.3.1 Caracteristicas de los Médulos.

Las caracteristicas que deben tomarse en  cuenta
independientemente del material gque se utilice para su
construccidn son las siguientes: profundidad, ancho y largo

c1o.

Los médulos para cultivos hidropédnicos pueden tener una
profundidad hasta de 10-1%2 cm, lo cual permite 2]l cultive de
una gran diversidad de hortalizas. Fara los cultivos . de

zanahoria vy remoclacha es preciso copstruir  médulos con una

mayoy prufundidadfde unms 15-20 om (12).

El ancho del mdédulo no deberd ser superior a 1.2 m para

gue se puedan realizar facilmente las labores culturales a

cada lado del médulo €120,
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2.3.1.3 Largo.

Se pueden tener médulos hasta de 12 m. de longitud, sin
embargs  se deberd considerar el Area  del cultivao, la
facilidad para transitar el tamafo y la disponibilidad de

los materiales para la fabricacidn del médulo 1204

-~ 7~ =

2.2.2 Tipos de Médulos.

Segun Calderdn, citado por  Aguilar et.al. (1). Fara el
desafrmllo de las plantas en culdivos hidropdnicos, existe
una diversidad - de dispusitivms entre los cuales se pueden
mencionar: madulos  de madera, mbdulos de bamb&, sistema de
canales, cultivos en sacos, cultivos tubulafes horizontales,

balsas individuales y obtros.

2.4 Sustratos.

El sustrato es un material inerte que reemplaza al
suelo v gue afrece a la planta sostén radicular, aireacidn,
humedad y oscuridad (1323, Los sustratos adecuados para los
cultivas hidropédnicos son aguellos  que por su campmsi&iﬁn

estructural, posibilitan una buena aireacidn (22).




A

PERE S | Caracteristicas de los Sustratos.

Debe ser liviano.

Seqin MELA, citado por Campos et.al. (100 menciona que

2l sustrato dabe ser liviana por las  siguientes
razones: Facilita su  transporte, sU manajc y  la

construccidn de los médulos se  hace mas facil debido a
que no  tienen que soportar demasiads  peso y  por

consiguiente disminuye 21 cosho de la infraestructura.
Guimicamente inactivo.

Nz debs de absmrber ni proporcionar 2lementos
nutritivaos para la planta. De mcﬁrrir 1o anterior, ello
reapresentaria Lna alteracidbn inaceptable en la
compoasicidn de los elementos mutritivos ofrecidos a la
planta CZ2) ..

Buena porosidad.

En hidroponia se evidencia la importancia de la
absorcidn del woxigens a través de las raices, siendo

necesario un corrvecto suministro a través del sustrato

Y. El sustrato debe contener la poarosidad suficiente

para que se forme una especie de ocojin de aire. Se
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puede obtener la mejor parmsidad al respects mezclando
sustratos de diversa cmmpmgiﬁiﬁn;granular Como POy
ejemplo:  granza de arvoz eon Qrava y arena seca (220,
En generai los  mejores  sustratos son agquellos que

permiten la presencia del 13% al 35% de aire vy del 204

al 607 de agua en relacidn con 21 volumen tiotal
Inerte biolégicamente.

El sustrato hidrﬁpénico 2g a diferencia del suelo, un
medis  ausente de actividad biolégica, es en este
sentido que cualguier prasencia de insectos o patdgenos
tiene un ‘cardcter explosivo ante la total ausencia de

conbroales naturales (22).
No degradarse fisicamente.

Debe de conservar. su esbtructura fisica para evitar

variaciones en las propiedades de drenaje, retencidn de

humedad y aireacidn 220,

Debe estar disponible.

FEsta ez una condicidn  légica, pero a vecses o 8@ toma
en cuenta, generalmente el sustratos ideal no esta

disponible en el medio y olvidamos recursos de la
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regidn, gque eventualmente podrian reemplazarlo (22D,
Debe ser de bajo costo.

Generalmente gste. factor es el que determina el
mustrato a utilizar, lo que se pretende es disminuir
los costos  de produccidn, el sustrato a wtilizar debe
gstar dentro de la zona de interés, disminuyeﬁdo 2l
costo de transporte y por consiguiente ei costo del

sustrato (220,

2.4.3 Clasificacidn de los Sustratos.

Segan RESH, citado por Claros et.al. (16 Los sustratos

pueden clasificar de acuerdo a su origen, propisdades

fisicas y capacidad de intercambio idnico. Resh, citado por

Aguilar et.al. (1) clasifica los sustratos de  acuerdos a su

origen en dos  tipos: organicos @ inorgAnicos o de origen

mineral.

Z.d4.2.)1 Sustrato de orvigen organico.

Entre los sustrados de ocrigen organico estan: granza de

arror, acerrines, virutas, turbas y cenizas.




Hranza de Arvoz.

Es un sustrato bioldgico  de bdja tasa de aéSﬁDmpﬁsicién
dado su al£m>contenidm de silicio (15%-20%), &s liviana
CLLY D principél costo es el transporte  (E2). B8e utiliza
%mla o omezclada con- areﬁa oo oescoria comam sustrato
hidropdnico (12, 18). Tiene buen drenaje y air@aciﬁﬁ,

pero preasenta prablemas  para su humedecimiento inicial

y puede contener residuos de cosecha (9, 290,
Aserryines y virukas.

Fara hacer usn de este sustrato debe conocerse  su
arigen, para @vitar problemas en los cultivos a causa
de compuestos téxicos de la madera. El aserrin tiene un
RS imo drengje, amenta  su peso prmpqrcionalhente al
agua que retieneg, causa problema por encharcamiento, es
necesaria mezclarlo con virutas para mejorar el drenaje

(9,18,22).

El aserrin tiende a descomponerse rapidamente porv 1o
gue s8 recomienda rastrillarse y afadir una parte nueva
cada dos cosechas, ademds debe lavarse con agua pura

aproximadaments por una semana (18).
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Turba.

La turba consiste en vegetacidn acuatica o pantanosa.
Existen %FEE tipos de hturba;  de musago, de cafaveral oy
de humus. En los cultivos  bhidropdnicos no deberia
usarse  solamentse Eurba oomo sostédn por ser pooo

uni forme, 1o que podria dar lugar a pooo desarvollo de

las plantas (23).
Cenizas.

S5e obtiene del carbdn de lefia v para usarlas se remojan
Con agua por o un periodo de 24 horas y luego se lavan
bien antes de colocarlas en log recipientes

hidropédnicos.,  También pusde uwtilizarse cenizas  de

cavigen valocanico (18,250,

.t 2.2 SBustratos de origen mineral.

Entre los  sustratos de origen mineral tenemos: arenas,

gravas, escoria volcdnica rvoja, ladrillaos, tejas molidas y

piedra péimez.

Arenas

Fara el uso de las arenas como sustratos es necesario
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conocer su procedencia para evitar contamipaciones, hay
gue conocer su granulometria, ya que no debe de
contener particulas superiores a 2 mm de diametro ni
inferiores a 0.6 mm para que se puedan drenar con

facilidad (22).

El mejor tamafo de las gravas es el comprendido entre 6
a 12 min de diametro, se pusde utilizar vroca triturada o

proveniente de rio (18, 340,

La capilaridad es baja, fiene un magnzfico drenajé pov
1o que se puede utilizar como sustrato en hidroponia
€1,2). En general este tipo de sustrato requiere de una
elevada frecuencia de riego, se debe tener cuidado con

los cultivos de bulbos o raices porque con 1o afilado

de las particulas se puede tener problemas €17, 133.

Escoria volcanica roja

Segan CURY, citado por Aguilar et.al. (1), estas rocas
son de origen valcanico, pertenecen al subtipo de rocas
igneas o Bruptivas, su textura es vitrea, sin cristales
definidos y mIurrve cuando 2l magma s enfria

rapidamente vy los cristales minerales no tienen tiempo
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de formarse. Su estructura es porosa debido a la gran
cantidad de poros que se forman  los  cuales son el

resultads de los gases que se expanden.

Aguilar =2t.al. (1) reporta que la escoria velcanica es

un excelente sustrato para el cultivo de la remolacha

(Beta vulagaris?y var. Crosby Egiptian 2n hidropia,

superando el  desarrollo de la femmlacha en granza de
arroﬁ come sustrato; se comprobd ademds que las
caracteristicas fisicas de la escoria volocdanica roja,
an cuaﬁto» a - la disposicidn de sus .particulas,

granulometria, peso Y densidad del sustrato

beneficiaron el desarrvollo del  cultive méas gque la

agranza de arro=.

Claros et.al. (162, también reporta que el sustrato de

2eooria voloanica roja superd a la granza de arroz y la

mezrcla (escoria—granzal, n el desarrollo de la

remxlacha var. Crosby Egyptian wtilizando la técnica de

hidroponia.s
ladrillos y tejas molidas.
Son buenos sustratos como retenedores de humedad dado

s extracrdinaria porosidad. Es necesario saber su

origen debido a la presencia de elementos calcdress.
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Las particulas de molienda entre 0.5 y 2 mm, conforman

una buena granulometria. Es un sustrato que tiende a

‘degradarse fisicamente y 1o irregular de sus particulas

pueden presentar los mismos problemas de las  gravas,

pesada v dificil manejo (22).

Fiedra Fame=z.

Segun James, citado por Campos et.al. (10, la piedra
pﬁmez,.pumita o lava vitrea, también puede utilizarse,
ya gue su naturaleza esponjosa y llena de cavidaaes le
permite -hasta flotar en el agua. Es un material de
oF 1 gen vﬁlcénico, muty parecido a la escoria de carbdn
mineral, la cual se encuentra disponible en diversas

zonas voalocanicas.,

_Segin BDLJAP, citada por Aguilar et.al. (1), posee muy

buena retencidén de humedad, vy buenas oondiciones
fisicas de estabilidad vy durabilidad. A veces puede
presentar problemas quimicos por exceso  de azufre vy
bovea, pero estos pueden ser eliminados mediante el uso
de agua caliente. En la actualidad este sﬁstrata ha

dado muy buen resultado en el cultiveo de orguideas.
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2.4.2 Desinfeccidn del sustrato.

Tt R

Segin COLJAF Industria Agroqgquimica, citado por Arévalo

1

EIRN

o

gt.al. (&), la desinfeccidn de los sustratos hidroponicos

e e il

tiene como objetive eliminar los microorganismos patédgenss;
] en hidroponia se tiene la  ventaja de poseer  un volumen
limitado de sustrato que mejora €1 efecto del desinfectante

ya gue abarca toda el area de trabajo. Entre Lo produstos

= que se pueden utilizar para desinfectar se mencionan los
siguientes: agua caliente, formalina, Acido sulfdrico y
otros produwctos quimicos.
2.4.3.1 _Agua vcalisnte.
L]

82 utiliza para peqguefios voliamenes - de sustrato, con
ella se eliminan la mayoria de microorganismos patédgenos
como hongos,  nematodos, bacterias vy larvas de insgoctos. Se
aplica el agua hervida a una temperatura de 95 a 100 grados

T— centigrados y & razdn de 6-8 litros por metro cuadrado (&),

Z2.34.3.2 Formalina.

Es de dificil manejo por sus vapores, &5 necesario una
completa aireacidn del sustrato hasta que se pierda el olor
a formalina antes de poder sembrarg de esta forma se

eliminan larvas de insectos, hongos, nematodas y bacterias.
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La dosis utilizada es 100c: de formalina en cuatro litros de

agua por mnetro cuadrado (100,

'

To4.3.3  Acido sulfarico.

Fg eficiente en sustrabtos sin ninguna materia organica,
@eliminando la mayoria de microorganismos patédgenocs. Antes de

sembrar es necesario un buen lavado y revisidn del pH (130,

T304 Froductos gquimicns.

Existen una gran diversidad de productos quimicos que
son 2specificos para determinados patdgencs entre los cuales
podemos mencionar: Basamid aranulada  40-80 gr/m? , VYaolatén

25 qr/af (17D,

2.9 Nutricidn en Hidroponia Social.

La funcidn de la bidroponia social, es encontrar
sistemas practicos  de nubtricidn gque aporten los  2lementos
esenciales para el desarrollo de los cuitivns. Se trata de
asegirar que &1 medio de cultivoe contenga las  fuentes de
fertilizantes que constituyen =21 alimento vital paravlas
plantas por o gue o debe de retrasarsele el suministreo de

alimento a las plantas (38).
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Los nutrimentos hidropénicos son compuestos minerales

que se han desarrollado  para suministrar  los  elementos

nutricionales-  que” las plantas necesitan para crecer
N = - . . . - . - :

normalmente y

elementos esenciales pueden ser suministrados por medio de- .

componentes nutritives sélidos,  fertilizantes y  soluciones:

nutritivas (L3>,

2.9.1 Compuestos nutritives sélidos.

En los cﬁmpanentes nutritivﬁ5 s6lidD5 estan cahéide—7

rados los fertilizantes de uso ;traditianai clasificados

segiun laycampasiciﬁn_en simples v compuestos (17, 25).

"La hidroponia social  tiende a | convertirse en una

técnica mas précti:é par la sémejéﬁza y fmrma,de-fertiliaar

an  geoponia  cuyas aplicaciones  se  realizan cada cierto

tiempzs utilizands los fertilizanfes_ltﬁaﬁicianales S que se

encuentran en el mercado. Considerands que los sustratos saon

inertes quimica y biolégicamente, es necesaric utilizar

,fertilizahtes compuestos y gbonﬁs fﬁiiaresrpara completar el

programa de fertilizacidn y  asegurar de esta forma un  buen

suministro de 1los nutrimentos para un buen desarvollo’'de las -

plartas. (17, 43).

@n 4ptimas condiciones de alimentacidn. Estos
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Evisten fertilizantes compuestos gque poseen  elementos
menores en  pedquenas rantidades comz el abono azui o
Blaukorn, gue es un  fertilizante granulado compuesto a base
dé elementos primarios, secundaricos y oligoelementos.  Su

composicidén quimica se detalla en el cuadro 1 (49,

El Nitromag calcareo es obro fértiiizante shlido que
tiene la ventaja de poseer en sy composicidn quimica el
nitrdgenn en dos  formas: nitrédaens amaniacal, que es
absorbide inmediatamente por la planta y nitrégeno nitrico
que es de absorcidn mas lenta; en el cuadro 2 se detalla su

composicidn guimica (490,

Lios elementos menores requierenr urna atencidn |y
cuidados especiales, ‘ya qua &1 contenido cualitative vy
cuantitativo - en estos fevfilizantes ny es completo v de
acuerdo con las necesidades de las plantas, muchas veces es
necesariz hacer aplicaciones cumpiementarias de elementos

menores. Estas aplicaciones se hacen por via foliar (49).
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CUADRO 1. Composicidn quimica del fertilizante sdlido

Blaukorn.

i

ELEMENTOS FRIMARINS FORCENTAJE

Nitrdgano (M) . 132
Fésfaoro OF, Q) : 12
Fotagsio Ck; 02 17

ELEMENTOS SECUNDARIOS

Magnesioc (Mgl) 2
Azufre (52 =)
Calocio (Ca) S S

DL IG0EILEMENTOS . 0,02

Boro (R O, O
Cobre (2w ) -
Manganeso (Mn) ' 0. 0005
Ml ibdeno (Moo 0.01
Zine CZny

FUENTE: GQuimica Hoechst de El Salvador. Froducto para la

Agricultura, 1987. (43)

CUADRD 2. Composicidn quimica del Nitromag-Zalcdreo.

NITROGEND MAGNESTO CALZIO | EQUIVALENTE
EM CAL.

264 N total G%Ma0 7.59% Cal | 207 CalZ0, /
12.153%4 en forma NO, Malo, .
12.85% en forma de

NH, .

FUENTE: Quimica Hoechst de El Salvador. Froducho para la

Agricultura, 1987. 430,
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2.9.2 Ferkilizacidan Faliar.

82 entiende por  fertilizacidn foliar, las pulveri-
zaciones de abonos realizadas durante el ciclo vegetativo
del cultivoe. La absorcidn es méas eficaz cuanto mds joven es

la hoja v se realiza por  ambas caras de  ésta, por 1o que

interesa mojar al maximo toda la superficie foliar (38).

El Rayfoldn es un fertilizante foliar con nutrimentos
seleccionados para  correqgir o prevenir deficiencias o

carencias de 2lementos gque causan enfermedades en los

cultivosy; ésto se debe principalmente a la prﬂparciﬁn

balanceada de oligoelemsntos presentes en forma soluble vy

asimilable por las plantas.

Se recomienda  mome complements de la fertilizacidn
basica, adem&s tiene una accidn correctiva, la cual anula
los “efectos negativos de aguas duras (alcalinas) sobre
insecticidas o fungicidas y asegura la plena eficacia de
éstos. En el cuadrao 3, se presenta el contenido de

nutrimentos del BRayfolan (82,

Los metalosatos o quelatos de amincdcidos contienen los
minerales enlazados a dos o mads amincdcidos gue los protegen
para no entrar en otras reaccicones. Su bajo  pess molecular

permite la penetracién a las membranas celulares como un
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quelats  intachto. Egsto altimo hace gque los
metalosatos sean biolégicamente activos, es decir, que al
aplicarse sean compatibles inmediatamente con  las plantas

1

(202,

CUADRED 3. Contenido de nutrimentos del Rayfolan.

ELEMENTOS CANTIDAD
SALES =AY
MNitrdgeno 11%
Féhsfora 8%
Fotasio V &%
QAUELLATOS '
Hierra (Fe) 0.0185%
Cobre (C) ' 0.008%
Combalto (0m) 0, 0004%
 Manganesao (M) Q.01E%
Zinc (Zn) ' 0.006%
FMolibdeno (M) 0. 00035Y%
Bora (B2 : 0.0113%

FUENTE: Bayer de El1 Salvador, Bayfolan, Nutrientes para

fertilizacidn foliar, 1290. (8.

£l Crop Up, 25 un abomn foliar en gquelacidn de
amino&cidos, contiene todos los elementos minerales
Necesarios bara 2l crecimiento, desarroclla vy produccidn de
log cultivos agricalas._Todos los elementos metadlicos estan
presentes en forma de gquelatos probteinicos. En el cuadra 4,

se detalla la composicidn guimica del Crop Up (200,




T e A TR —

20

CUADRD 4., Composicidn quimica del Metalosato Crop Up.

ELEMENTOS FORCENTAJE

Nitrdgena & (ND ! 3
Manganesa (M) 2.9
Azufre (5D 2.3
Zirs €72 . - . 1.25
Magnesio (M) 0.3
Cobre (Cu) 0.25
Hiervro (Fe) - 0.259
Boro (R 0,005

FUENTE: Comercial Agropecuaria - $5.A. de C.V. HMetalosatos(Z0).

El Metalosato de Boro, es un producto disefado como
nutriments vegetal para aplicacidén foliar, su composicidn

quimica es B elemental al 1% (20D,

El Metalosato de Calcio 25 un qualatn de aminodcidos
liquido para aplica&iﬁn foliar, dicho producto se utiliza
para carregir deficienzias de calcio en los eétadas
iniciales de ﬁrecimientm, ademas de mantener un adecuado
balance con los demas elementos nutricionales, asegurando el
dptimo crecimiento, desarrollo v produccidén de  1los cultivos

agricolas (200,

El complejo foliar N-F-k, es un producto disefado para
suplir nutrimentos vegetales esenciales por la via foliar en
épocas criticas del crecimiento de las plantas; contiene

proteinas vegetales hidronolizadas para estimular la




absorcidn de los nutrimentos suplementarics, su composicidn
: ¥
guimica es: Nitrdgena (M) 4%, Fésforo F, Q) 174, Fotasio

Ck, 0 1774 CZ0).,

1

2e5.3 Soluciones nutritivas.

En los  cultivos hidropdnicos,  todos  los elementos
esenciales s pueden suministrar a la planta disueltos en

agua I3,

En Colombia, 105 nutrientes hidropdnicos mads conocidos
comercialmente y utilizados a nivel popular  son: 4-2-5-6 &
nutrientes -mayores, | que es un 1iguidno incoloro y
transparente gue ocontiene Eleméntaa como Nitvégeno, Fasforo,

Fotasio y Calcio.

El nutriente menor es un  liquido de color amarilla
oscuro que contiene elementos  como Magnesio,  Boveo, Zine,
Azufre, Hierro, Molibdenz, Cobre, Cobalto y Clovo (122

2.6 Generalidades del cultivao del pepino.

2.6.1 Clasificacidn tavaondmica.

Segan lLLagos y Valader citado por Sarcia et.al. (3702, la

clasificacidn del pepino es la siguiente:

ST L e S

g
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Feirno

Vagetal

Grupa Spermatophyta

Divisidn

Antofita

Sub-Divisidn

Angiosperma

Dicotiledineas

Sub—-rclase

Coripetales

Orden : Ducurbitales
Familia : Ducurbitdceas
Hanerao : Qucumis
Especie : sativus L.

2.6.2 Descripcidén botanica del cultiveo.

El pepino (Cucumis sativus L.2, &5 una planta herbdcea
anual, su sistema radical que consta de una raiz principal
que alcanza hasta 1.20 m, ramificdndose principalmente entre
los primeros 0.20 y 0.30 metros (462,

YLDS tallﬁs SN trepadores, rastreros, angulosos,
pubescentes vy muy ramificados en la base, con  longitudes de

2.5 - 3.0 m (46,

La hoja posee de 2 a 5 lébulos y ocon longitud de 7 a 20

cmy; de epidermis con cuticula delgada, por 1o gue no resiste

evaporacidn: excesivaj; sus peciolos miden de 3+15 om de

longitud (46).
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Es uwha planta monoica de polinizacidn cruzada. Las
flores masculinas se encuentran en racimos, no asi las
femeninas gue aparecen Cion frecuencia saxlitarias.

. o :
Inicialmente se presentan g4l flores- masculinas; a
continuacidn en la parte media de la planta estan en igual
N I

propoy-idn masculinas vy femeninas vy en la  parte superior

predominan flores femeninas (4).

El fruto egiuna baya falsa (peponide), due mide entre
18 a 3% cm  de longitud, cuandq gs joven presenta  en su
Supérficie aspinas de color blanco. Hay de 30 a 40 semillaé
en un gram>, las semillas san‘planas de.calor blanco vy miden

de 8 a 10 mm con un grosar de 3.5 mm (270,

2.6.2 LCiclo Fenolégico.

Segin Orofco (462, en el ciclo  fendlogico del cultivo

del pepins se distinguen cinco fases (cuadro 5).

Z.6.4 Composicidn guimica del pepino.

Valadexzx, citada por Farcia et.al. (37 reporta  la
composicidn guimica del pepino en base a 100 gramos de

parcidn cuya descripoidn se encuentra en el cuadro 6.




CUADRD 5. Ciclo fenoldbgico

sabivus L),
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del

cultivo de pepino (Cucumis

ESTADO FENOLOGICO

NIAS DESFUES DE LA SIEMBRA

Emergencia .
Inicio de emisian de
guias.

Inicio de floracidn
Inicio de cosecha
Términos de cosecha

4-6

20-24

w7 -34
43-50

75-'30

gramos de porocidn.

CCUADRO 6. Composicidn guimica del fruto del pepino por 100

ELLEMENTO

CANTIDAD

Energia alimenticia
Agua

Froteinas

Grasa

VITAMINAS

.
Tiamina (B,,
Riboflavina
Niacina
MINERALES

i
-a
Fi
Mg
=
b
Na

12 zalorias
96 gramos

0.3 gramos
0.1 gramos

250 U1

0.3 Ma.
0.04 Mg.
0.04 Mg.

12 Mg.
25 Maq.
0.3 Mg.
15 Mg.
27 Mg.
160 Mg.
6.0 Mg.
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Z2.6.9 Variedades.

A

‘Existe un gran nrmimerco de materiales de pepino  para
consums @n estado fresco, entre los cuales se distinguen

varias de polinizacidn abierta e hibridos (38,43).

l.a hrmductividad de una variedad, dépendéré en gran
medida de la cantidad de flores femeninas que posea, pues
esfas mismés s@ convertirdn posteriormente gn frutos. En
pepino existen dos tipos principalés de plantas: monoicas vy

ginsicas. -

Las plantas del tipo monocico producen flores masculinas
y femeninas en la misma planta, en cambio las del tipo
gingicm son hibrides que producen sHlo flores femeninas

€385, En 21 cuadra 7 se presentan las caracteristicas de

algunas variedades.
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CUADRO 7. CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES COMER
CIALES DE PEPINO ADAPTADAS A EL SALVADOR.

CARACTERISTICAS

Variedad CASA
Tipo de Enfermedades Desarrollo  Mercado Dias a DISTRIB.
variedad que tolera cosecha

Poinsett Polinizacién |.Antracnosis (C. Vigoroso | Interno 43 Asgrow

510-02 libre Lagenarium)

Mildiu lanoso (P,
.cubensis) A

Tropi-cuke | Hibrido Virus del mosaico | Vigoroso | interno 44 Petoseed
ginoico del pepino Externo

- Antracnosis Mildiu
polvoriento
~. (E.Cichoracearum)
Mildit lanoso
Dasher li Hibrido Mildia lanoso Vigoroso Interno 44 | Petoseed
’ : ‘ginoico Antracnosis Externo
: Mancha angular

Centurion Hibrido Mancha angular Vigoroso Interno 44 N. King

ginoico Antracnosis Externo
' Mildiu lanoso

Encore Hibrido - Maircha angular Vigoroso Interno 44 Asgrow

ginoico Mildiu lanoso Externo
Mildiu polvariento

Sprint 440 | Hibrido Antracnosis Vigoroso - | Interno 39 Asgrow
ginoico Mildiu polvariento Externo

Raider Hibrido Mancha angular vigoroso Interno 44 H.Moran
Ginoico Externo :

Slice Nice Hibrido Virus del mosaico | Vigoroso Interno 44 Sunseeds
ginoico del pepino. Externo
T Mildid lanoso

Mancha angular
Antracnosis
Fuente: Guia del agricultor para [a produccion comercial de pepino. #USKDESTDIVAGRO 36,
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2.6.6 Reguerimientos climaticos.

El pepihb ée adapta  a climas cAlidos yrtempladas Y se

cultivaZQésde_laS'zmnaé casferasAhaStanlas 1200 msnm: (36) .
Z.6.6.1  Temperatura.
Las ‘temperaturas de 2300 .son favorables para el

désar?alld:dellcultiva‘y maybres dé»EBGE:favareqen 2l: brote:

excesivo y_'caidaé'ade 'flmveé.y4 fru£as;v per judicando  la

" produccidn.  Temperaturas  abaja de 1ZoC durante periodos:

pfﬂlongadas de »fribraFeduEEnf;la 'prmduﬁciﬁnJA Lasi_éptimas'

oscilan entre 1890 y 250l (3,324,272, -

2.6.6.7 Humedad relativa. -

Segah'réLVAEADD (3),  el thtivﬁ"de pepfnﬁ es muy .

£

‘ éxigghge,"caﬁh'respécta>a la humedad relativa del aire,
. oscilands  las 4ptimas  entre 75%-390%; aunque durante  la

recalécciﬁn:dé los frutos fepkESEhta:uﬁ prmblema,‘yé_'que se

hace: mas sdécéptible a enfermedades fuhgﬂsas; En trabajnsl
realizados par @l CENTA (29), se <onsideran leos siguientes

valores 6ptimas de hd@edad felﬁfiyazvel 0% para las fases

‘de wgerminaﬁiﬁn,7‘:recimiento3y _fiora;iﬁn; ~y4.7SZ para,,e1,
1deéar¥milm del ~fruta. o Los yiéhta5~lmayorés- de 20 Em/h

" aceleran. las pérdidas de.agua en las plahtas al bajar ﬂiaU'
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b
K

—
e

- i . . . . s I3 -
humedad relativa del aire, aumentan las exigencias hidricas

de las plantas, reducen la fecundacidn por menor humedad de
los  estilos  florales, provoca detencidn  del crecimiento, .

reduse la produccidén vy acelera la senescencia de la planta

-

zal darar al follaje.

[

2.6.6.3 Agua.

Segun OROZCO (463, La necesidad minima de agua es de
FOO-6£00 mm durante el ciclo del cultive siends los periodms‘

de demanda criticas después- de 1la siembra hasta 1la

-emergencia, al  momento praxime a  la floracidn,  cuando

aparece la séguhda flaoracidn y  durante la formacidén de los

frutos.

Segun ALVARADO (32, el contenido de humedad en el suslao
debe mantenerse permanentemente a niveles cercanos a la

capacidad de campo.

Z2.6.7 Reguerimientos nutricicnales del pepino.

Fuede llamarse nutriments a toda @ aguella subsfahcja“
gue, despugs de ser asimilada por la planta,ffamenta S
désarrollg— en cualquiera -de_ SUS fases de Acrecimiento,
me jorands el rendimient: de la planta, tanto cualitativa

camo cuantitativamente (407, ' o T

et A e



e

_En  estudins’ C“realizados = sobre. requerimientos
nutricicnales, se ha determinado que el -pepino es un cultive

-1

exigente énrﬁitrdgEnm,‘fﬁsfnra,'patasim,\magnesia yicalcia;'

S por loque ﬁébéﬁ.défhaceréé»épdrtes aditiqﬁaiés-en funcidn é

S la prmduﬁtiéh eS§eYéda.(#;f&}ﬂ‘

JACOB (33), opina gue - la fértilizacién tendrad éwito si

se realizan . los restantes factores de rendimients en -forma

u%fakaabIé1A 'véfiedédéé‘ :prqduc&i?asjv bQEnas<] labores  de

'cultiVm,'cpmbate dé*haleza;,‘irrigaciﬁn,7etc.'1as valores de

pHAehtrél{6¥7;~;résu1tan _ser los Qmésilfévarablésa para el.

éprmvé;ﬁamiéﬁtai y la’ éfécf?vidad: de la~ mayoria de. los -

nutrimentos vegetalss.

uSANEHEZ,Aiﬁsi,,lﬁor su ﬁaftéﬁsqpiné?tqué la época de

aplicacidn es 'la-gque asegura un buen suministrd de nitrdgeno

.‘durahté'laéietapas Eﬁititas:{flﬁ}aciﬁﬁ;yvfruttiffcacién)vdel

srecimients en la. mayoria de los casos, postergands la anica

apliéaciﬁﬁ; dé*nitrﬁgenn ‘hasta la- primera etapa critica o -

dividiendz la-aplicacidn en  dos, para una mayor eficiencia,

Aéstd'ég.aebido'a que la ne:eéfdéa dé'hit}@geﬁb'én la planta

Cde peping es baja en las etapas iniciales del crecimiento.
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Z.B.7.1 Caracteristicas de los elementos

E esenciales para: 2l desaryollo del

cultive del pepinc.

h
ts
3

- Nitvrdgeno.

; Este elements, para ser absorbido por las plantas debe
estar en forma diferente al del nitrdgens elemental.

Las formas mas cominmente asimiladas por las plantas

son los  lones de nitrato (NG, -2, amonio (NF+) y urea

CNH, CONH ), el nitragena 25  MAS eficientemente
i utilizado como nitrato que como  amonio, ya que bajo

esta NMltima forma se puede ubilizar como amoniacs (560,
RUSSELL (54) y RODRIGUEZ (S52), afirman que el nitrégenno
2s 21 nutriments gue con mayor frecuencia se encuentra
limitando el crecimienta de los  cultivos y gue la

) o atmisfera contiene entre 784 y 734 de nitrédgeno por

velumen,‘ lo que significa una gran cantidad de este
2lements sobre cada hectdrea de suelo; el Eual debe de
ser reducido de‘su forma molecular & inovgdnica, para
ser apravechads por las plantas en forma  de amonio y

@

nitrato.

FEOJAS GEARCIDUERAS (53>, considera gque las piantas

necesitan nitrégens en cantidades altas, ya que cerca
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del 2074 del pesc de la proteina estd dado por este
elemento. Su dﬁsificacién serd adecuada si satisface la
demanda de la planta y armoniza simultaneamente con las

-1

exigencias de Acidos fosfévricos v potasa.

FOTH ¢33), dice gue un pepino deficiente en nitrégeno
puade tener el extrem> floral pequefo Y puntiaguds. For
otra parte ALVAEREADD (3), opina-.que la planta se
caracteriza por reaccionar répidaménte a los
desequilibrios nutricionales, lo cuwal en general es

perjudicial para 21 rendimiento total del cultive.

En estudiué realizados por RIODS (51) con la variedad de
pepino Pﬁinsett, ocupando como fuente de nitrdédgenn el
sul fato de amonio, demuestran gque la mayor absorcidn se
diﬁ entre los 22-536 dias después de la siembra,
distribﬁyéndmse de la siguiente manera: 0.63695,
5.6018, 17.14, 24,63, 14.45, 10.69 vy 11.34 Hg/Hé de N,

absorbido por las plantas a los 22,27,32,37,42,47,52 v

57 dias respectivamente; agregands ademas gque el

nitrégens tiene efecto 14 dias después de ser aplicada.

lLa deficiencia de este elemento en el cultiveo de pepino
provoca atrofia del crecimiento y el follaje  toma un
maxlor amarillents verdoso, las flores son relativamente

grandes y escasas, los frutos sufren deformaciones, son
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pequefos y de color amarillento.

Ante un exceso de nitrdgeno de acuerdo a FOTH (331 y
JACOR ¢33), la planta recibe un estimulo de su sintesis

protéica y formacidn de nuevos tejidos, empleands la

may=r parte de los carbohidratos en la elaboracidn de

.proteinas Yy aminodcidos Yy o Como consecuencia no

sintetiza en cantidades suficientes los carbohidratos
de peso molecular elevado que se reqﬁieren paré la
formacidn de +tejidos de consistencia, retrazando la
madures y disminuyendz con frecuencia la -alidad del
producto. EYSINGA (32 por su parte menciona que ante
un excess de nitrédgeno el cultivo de peping presenta un
colar vérde ogcure Yy 21 crecimiento se reduce,  las
hojas viejas y maduras soﬁ curvadas y los ‘periolos se
dﬁblan Y entfe sus. nervaduras aparecen. . manchas

transparentes.:

Fésforo.

Se considera que las plantas absorben la mayor parte
del fédsforo en forma de idn primario ortofosfato H, PQ”
y pequéﬁas cantidades coms id4n secundario ortofosfato
HFOF 2, sienda la absorcidn de HFO ", 8 diex veces mas

rapida que la del HFOF/*, teniendo que valores bajos de
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pH incrementén la absorcidn del idn H, PG, mientras que
valores altos aumentan la forma HFO, - (56D,

El acido fosfédrico desempefia un importante papel dentro
de los proacesos de transformacidn de epergia, parfici—
pandﬂ en forma decisiva en el metabzlismo graso. Es Ln
importante constibtuyente de campu@stos vitales, cam@ la
fitina, lecitina y los nucledtidos. La mayoria de las

enzimas hasta ahara conocidas contienen Acido

fosfdrico.

Las plantas afectadas por deficiencias fosfaricas

presentan un  sistema radical pooco desarrvaollado, . asi

como perturbacién en su crecimiento. Las hojas v tallos
son frecuentemente peqguefios y de coloracidn verde
rojiza, café-rojiza, purpirea o bronceada. La floracidén

vy la madurez son retardadas, permaneciendo peguefas las

'semillasiy los frutos; los rendimientos son bagjos y log

productos de mala calidad (400,

Las plantas de pepino con deficiencias de fﬁsfmra son
atréfiadas, las hojas jhvenes smnvpequeﬁas; rigidas y
de -:-:ri-:v‘r verde oscuro. En condiciones de insufi-:ienn:ia
extrema, en  las hojas aparecen Areas  grandes
humedecidas, ﬁamenzanda en las cotiledonales y hojas

viejas, propagdndose a las  hojas mds javenes, el sitio
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se torna de color castafio vy se seca. Toda la hoja se

marchita excepto el peciolo, el cual permanece hinchado

por algun tiempo (320,
Fotasio.

El potasio s absorbido coma idn B vy se  encuentra en

los suelos en cantidades variables, pero  la fraccidn

cambiable o en forma asimilable para las plantas del

total del potasio es. generalmente péqueﬁa {361,

El potasio es un elemento mivil que se traslada a 1Dé
tejidos meristemdticos jivenes, de ahi que los sintomas
de'deficiencié aparecen al principio en las“hﬁjas mas
bajas de las plantas anualgs, progreséhdm hacia 1a
parte superior a medida gque s incrementa ia gravedad

de ia deficiencia (5&).

RODRIGUEZ CSE); expresa que los principales sintomas de
deficiencia son clorosis, que se inicia en el Apice de
la hoja y avanza por los margens2s, marchitez vy caida
temprana deA las hmjés, crecimients lento, semillas y

frutos resecos.

lLa deficiencia de potasio se asocia con una disminucién

de la resistencia de la planta a las enfermedades y
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adem&s 1la fotosintesis decrece, mientras al mismo
tiempo la respiracién  puede incrementarse. Esto reduce
seriamente la formacidén de carbohidratos Yy por

P

consiguiente, el crecimiento:de la planta (356).

La deficiencia de potasio en el pepino produce
crecimiento atrofiado de la planta, acortamiento de los
entrenudos y hojas pequefas; éstas son de color bron-
ceadﬂ y color verde amarillento cerca dé los margenes,
la nervadura principal esta vhundida y en una etapa
posterior la clorosis internerval se vuelve mas
pronunciada y se extiende hacia el centro de la hoja;
seguido- por necrosis. Los mArgenes de las hojas se
desecan,.sin embargollas nervaduras se mantienen verdes
por algan tiempo. Los sintomas se exfienden de la base

con direccisn al apice de la planta (32).

Calcin.

El calcio es un elemento requerido por todas las
plantas superiores, absnrbido bajb la forma de ién
ca#*, se le encuentra en abundantes cantidades en las
hojas vy en algunas espercies, precipitado en forma de
oxalato cdlcico en las células. Ona deficiencia d;%

calcioc se manifiesta en la falta de desarrollo ‘de los

brotes terminales del tallo y de 1los tejidos apicales
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de las raices (56).

El calcio tiene pococo movimiento de traslacidn en la
planta,v1a¢umulandmse pspecialmente en los  tejidos
adultes. Conforme a ello, los sintomas de deficiencia
de calcio se presentan principalmente en los  tejidos

mas jivenes, en los apices radicales y en las hojas que

circundan los Apices vegetativos (400,

Los sintomas de deficiencia de calcio son: las ho jas
jhvenes muestran puntos blancos. transparentes praximos
al margen vy entre laél neryaduras. Una «clorosis
internerval garadualmente creciente aparece eﬁ las hojas
y las :nervadﬁras mantienen s colaor verde. EI1
crecimients s  atrofiadeo y hay un  acortamiento de los
entrenudos especialmente cerca del &pice de la planta.
Las hojas jdvenes son  pequefias, sus bordes son rizados
hacia arﬁiba; las hojas viejas se curvan hacia abajo.
En severas deficiencias los peciolos son quebradizos y

las hojas se desprenden facilmente (32).

El rcalcio aumenta el pH de las suelos Acidos a un valor
mas favorable y mejora la estructura de los mismos. Un
excessy de  calcio inhibe la asimilacidn del potasio vy
viceversa. Este elemento desempefia cierto papel en la

neutralizacidn de los Acidos orgdnicos de la planta y
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segin parece también es importante en la absorcidn del
nitrdgeno (400,

1

Magnesin;

Ellmagnesid es absorbido en forma de idn Mg® y'es'el
dnico  mineral constituyente de la molécula  de

clorofilas El magnesio es. un elemento mévil vy se

traslada'répidamente de las partes viejaé a las jhvenes

en caso de deficiencia. En  consecuencia, el sintoma

aparece a menudo en primer lugar en las hojas mas bajas

(56 .

Los prih;ipales sintomas de deficiencia los  revela lé
deéaparitiﬁn de 1a4;10rofi1a, éJmanéraj de hatéado, en
los espac?ﬁs,cdmprendidaé"entre lés Hérvadufas de las.
hojas. E1 amani]lamiento se .inicia generalhenté -3
partir * de- ' las mérgenés : fnliarés, abarcando
principalmente 1@5 espacios intercostales, en tanto que

las nervaduras permanecen verdes (40).

Los sintomas - de deficiencia de magnesio en g1 cultive

de . pepina  son: las hojas  viejas  presentan clorosis

internerval trasladandose del margen hacia el interiar

de la laminaj c«on una moderada deficiéncia los tallos Y

hojas crecen narmalmente, pero a mayor - deficiencia la
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clovrosis se desarrolla v solamente la nervadura

principal gqueda de color  verde. Los  sintomas se

desarrollan desde las hojas inferiores a las hojas mas
&l B

jhvenes y finalmente la planta entera se vuelve

amarilla (32).
Azufre.

El azufre es absorbido por las raices de las plantas

casi exclusivamente en forma de id4n sultafo S50 y en

pequafas cantidades bajo la forma de didwido de azufre

(80, ) a través de las hojas. Se ha descubierto que el

elemehta azufre aplicado en  forma de polvo sobre las
hojas dé los frutales se  introduce en peguefas
'cantidades &n un infervalo de tiempo relativamente
corto,  pero novse Sonoeze la fﬁrma N e§te material

insoluble en agua penetra en la planta.

El azufre en la planta es importante para la sintesis
de proteina y amincdcidos que contienen  azufre,
cistina, cisterina y metionina, =5 activador de ciertas
vitaminas, de coenzimas Ay del glutatidn, vy log
enlaces (-8-8-) se han asociado recientemente =on  la

estructura del protoplasma (56).

na deficiancia de azufre se manifiesta por un retardo
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en el crecimiento Y por plantas uniformemente

clordticas y de troncos delgados. Estos sintomas pueden

parecerse a la deficiencia de .nitrégenc e indudable-
-1

mente han conducido a muchos  dictamenes equivocados

CS5E .

Los - sintomas de deficiencia de azufre en el cultive de
pepinog son: 2] crecimiento de la planta es restringide,
las hojas son  pequefas, pavticularmentellas mas jive-—
nes, encorvadas hacia abajo y de.coldr verde pAlido o
amarillog a diferencia de la deficiencia de nitrdégeno,
2l amarillamiento es menss pronunciado en las  hojas

viejas (32).
Elementos menores.

al Boro,

Al boro se le encuentra en los Apices vegetativos,

flores y tejidos de conduccidn, siendo  su
presencia especialmente necesaria en aquellos
sitios donde se verifica una activa divisidn

celular. Ademas, tiene una gran importancia en la
germinacidn del polen, en la formacidn de frutos,
flores y raices, en la absorcidén de caticones y en
2l transporte de las susfancias dentro de las

plantas (40).
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‘El1 bora preSehta una baja movilidad en la planta.

De ahi que la manifestacidén de su deficiencia

tenga lugar en las zonas de crecimiento, las

El

cuales mueren después de~que‘1as hojas padecen una

inmeénsa atrofia y deformacidn. Se preéenta tambiéh
la frecuente fafmacfdn‘ de brqtes o yehas, que
mueréﬁ deépués de un ‘determinado %iempﬁ.. Dfraé
tantas'ﬁintﬁmaSUQME—écumpaﬁan fracuentemente a las
deficiencias:de‘bprb suelen ser el .agrietamienta
délla covrteza, la gamasis, la muerte de las ramas
yllé defarmaciﬁn'qﬁé sufren lqs.frufos y flores

(320,

Hierro. -
El hierrw -es absorbido por  las raices de las
plantas’.enj’fakma idnica o como s sales organicas

tomplajas; También es absorbido por ‘las. hojas

cuands se aplican - pulverizaciones foliares de

.sulfatﬁ de hierro y sales>,camplejas de bhierro,

llamadas quelatos (40).

Una deficiencia de hierrd se muestra primero en

las‘hmjas jﬁvehés de "las plantas. No parece haber

traslacidn de los tejidos - adultos a -la punta de
los maristemos Y J=0=Ju L= resultado cesa el
crecimiento. Las vhmjas Javenes presentan una
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‘msis  internerval que progresa  rapidamente
rg@ la hoja entera. En casos extremos las hojas

vuelven completamente blancas (36).

Los sintomas de deficiencia deb hierro =n el
cultive de pepino son: lL.as hojas jévenes presentan
un oolor verde 2n las nervaduras y entre ellas un
cmlor amarillo. En un estado mas  avanzado  la
clorosis se extiende hasta la nervadura; tornando
a la hoja de un color amarillo limdn a blanco
amarillento. El crecimiento de 1los brotes se
detiene v los sintomas prosiguen del Apice a la
base de la planta. iLOE brotes axilares vy los

frutoms ge tornan de un color amarillo limén 3.

)
[}

Manganesso.

El manganeso al igual que el hierro, es un
eleménto imprescindible en  la formacidn de  la
clorofila, en la reducciﬁn de nitratos y en la
respiracidn.  Tanto la reacciﬁn-écida del sueln,
coma>§u haja aifeaciﬁn y alto contenido de humus
fomentan la reduccidn del mangangso a su forma

divalente, de fAcil asimilacidn (38).

La™ " deficiencia de aste elemento Causa  una

claorosis, cuya ‘apariencia es frecuentements
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similar a la del magnesio. Las areas foliares
intercostales adguieren una tenue coloracidn
verdg, Conservando las nerQaduras st color
mb%curm. Este tipo de deficiencia puede corvegirse
por medio de wuna fertilizacidn simple de sulfato
de manganesas (45-67 Eg/Hald, o mediante una asper-

gidn al 0.5 —~ 2% del mismo compuesto (403,

Los  sintomas de deficiencia de manganeso  en el
cultiveo de pepino son: amarillamiento
internerval moteads, desarrolléandose en  hojas
jhvenes, las nervaduras secundarias y terciarias
mantienen su color verde. Luegn, todo el.mesmfilo,
excebtm la nervadura, se torna de uwun color
amarilla a blanca amarillents vy se desarrvrolla una
necrasis hundida en medio de las nervaduras. Los
brotes  son severamente afrﬂfiadms y las hdjas

nuevas nuedan pequenas (32).

Cobre. ‘ : '
El cobre es  absorbido por las plantas en forma de
idn caprido Cu?*. Las sales de cobre son absorbi-
dags a traves de las hojas v las deficiencias son a
meruds carregidas o prevenidas por las aplicacioc—
nes de este elemento‘en pulverizaciones sobre las

hojas (56D,
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En situaciones de escases de agua los sintomas de
deficiencia cuprica se presentan sn forma muy
marcada como clorosis, provocandos en casos agudos,

la defoliacidn vy muerte de las ramas (40).

Los  sintomas de deficiencias de cobre en el
cultivo  de pepinoa se presentan como cracimiento
restringides de la planta, acortamients de los
entrenudaos, dandm la apariencia de arbusto. Fuesde
aparecer en las hojas viejas clorosis internerval
y manchas. Despudés las hojas s vuelven de ocolor
verde oscuro a  rojizo, produciendo necrosis  y se

marvchitan (320,

Zinso

El zinc @5 absorbido en forma de  idn Zn?t v
tambien bajo forma de un complejo molecular de
agentes queldaticos., Fulverizaciones con sales
solubles de zinc o complejos de zinc se aplican al
follaje de las plantas para corregir =11

deficiencia (56).

La deficiencia provimea atrafia de los
clovoplastos, achaparramiento, ananismo Y

formacidn de rosetas. Estas dltimas tienen su

arigen 2n el considerable acortamiento de  los
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entrenudos de las ramas jovenes (400,

En el cultivo de pepino aparece un ligerco moteado .

en las hojas  viejas, extendidndose a  las mas

jovenes, los entrenudos dejan de crecer y  las

hojas se  juntan dando la apariemcia  de arbusto a
9 3

la plantac3z).

Con un exceso  de zinc  la planta es severamente
atrofiada, sintomas cloroticos semejantes a  la
deficiencia de hierro aparecen en las hojas.
Javenes y mas tarde estos sintomas se extienden

tambieén a las hojas viejas (3220,

Mol ibdeno.

El molibdens es absorbido en forma de idn Mo0* .
s requerido por la Rhizobia para la fijacidn del
nitr&genﬂ y también por las plantas no leguminosas
para la reduccidbdn dé los nitratas. Interviene en
la acumulacidn de éstos y en un evidente descensao
de la actividad de la oxidasa del acido ascédrbico.
Se le conoee Como gspecifico para la activacidn de
la reductasa del nitrato vy de la oxidasa de la

vantina (56).

La deficienﬁia de este elemento en el cultiveo de
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pepina muestra los siguientes sintomas : El color
verde de las hojas viejas disminuye entre las
nervaduras, volviéndose de un color verde palidog
posteriormente se tornan amarillas y mueren (32).

2.7 Fracticas de mangjo.

2a7.1 Digstanciamientos de siembra.

Ern cultivos hidropédnicos no hay competencia entre el
cultive vy la maleza, por los  nubtrimentos. Esto permite
disminuir los distanciamientos de siembra hasta wun S50%, en

relacidn al sistema tradicimnal (13).

En el  cultive de pepin: en hidroponia, el
distapciamients de siembra que recomienda el CENTRO LAS
HAVIOTAS 13y, es de 0.30 m entre plantas y .40 m entre

S .

En un trabajo de investigacidn realizado por el CENTA,
en la estacidn experimental de San Andrés en el Valle de
Zapotitan en pepino, se utilizaron distanciamientos entre
surco de 1.8 m y de 0.5 m entre postura, dejando dos plantas
por postura, cbteniends un rendimientn de 53.83 Ton/Ha ocon

la aplicacidn de 75 kg N/Ha (143,
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En las variedades de pepinog Poinset£ 76, UCenturion y
Calypsao recomiendan utilizar distanciamientos de 1.5 m entre
surco y 0.4 m gntre plantas, poniendo de 3 a 4 semillas pﬁr
pastura, pard obtener una poblacidn de 8000 a 12000 plantas

POy manzana (19,

El Frograma. de Diversificacidn Agricola, DIVAGRO de
FUSADRES, recomienda los distanciamientos de 1.2 - 1.9 m

entre surco vy 015 a 0.20 m entre plantas (3&).

En 8l cuadro 8 se presenta un listado de hortalizas con
su respectivo distanciamiento de siembra wtilizados en la

téonivca de hidroponia.
2.7.2 Tuboreado. V -

En hidroponia  los  sistemas de  tutoreo empleados  se

dividen en dos grupos: individuales y oolectivos,
- Tutores individuales.

Cada planta es sostenida por un tutor due puede ser de
un didmetro de 2 a 3 zm Yy un largzx variable segan =1
dgsafrollo posible de la planta, cmlocadﬁ verticalmente
¢ Fig. 12, 0Otra modalidad individual son los  palos

cruzadeos en caballete (Fig. 20, a la altura de 1.530 m 4
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2.0 m gse extiende un hilo sostenido a su vex por los
soportes opuestosy en el cual se atan loas que estan en
caballete. El hiln puede ser sustituideo por una cafa o

rama horvizontal (230,

CUADRD 8. Distanciamiento de siembra de algunas hartaliéas

utilizadas en hidroponia.

CULLTIVO | DISTANCTIAMIENTOS | DISTANCIAMIENTO

ENTRE PLANTAS ENTREE SURZO Com)
Cem)

Femolacha 10 15

Chile dulce 20 - 30

Tomate _ 30 18]

Fabano 3 10

Zanahmoria -8 10

Cebolla ‘ ‘ 5 10

Repzxllo 30 30

Brdooli 20 2 X0)

MNabi . 5 10

LLechuga de 253 25

Zabeza .

l.echuga de 20 i 20

Hoja . '

Coliflor 30 40

Ferejil 3 15

Fepino 30 40

FUENTE: Zentro Las Gaviotas. Manuwal de Hidroponia Social.

1989 (13).
- Tutores colectivaos,

Un conjunts de plantas es sostenida por  dos soportes
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vertirales o mas vy por  un conjunto de hileos que se
ponen de acuerdo al crecimiento de la planta, como puede

-y

verse en la figura 3 (23).

Fipma 1t Tulareo individual utilizado en hidroponia

P S EREBERBIIN L1 I PPN, " L1/

Mira modalidad de totoreo individual; 1 tamado
palos cruzados en caballete.

Figura 2:

Fipura 3: Tutoces coleclivos
utilizados en
hidroponia.
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2e7 43 Fertilicacibn.

FODEIGUEZ (352, menciona queilas condiciones edaficas y
mlimaticas tienén mucha  que ver en la eficiencia de 1los
fertilizantes v en general se considera que la eficiencia de
los nitrogenados varia aprowvimadamente e2n un 40 a 70%, la de
los fosforados en un 5 a 20% y la de 1los potédsicos de 40 a

5% .

Al gunos autores sugieren  aplicar ciertas dosis
distribuidas en diferentes etapas fernoldéogicas del cultive,
es  asi  comd CRUZ AVERNDARD (Ei); basadz en experiencias‘
personales, " recomienda aplicar 273 Eag/Ha de sulfato de
amonio (57.75 Kg N/Ha)  cuando el cultivo inicia la emisidédn

de guias.

RUSSELL (34) recomienda aplicar 259 &g/Ha (400 Lbs/Mz)

de superfosfato triple dercalcio (464 PP y 324 Kg/Ha (500

bs/Mz)  de un fertilizanﬁe‘ completo (15-15-15) incarpdradm
\(. - " ©d - . )

al suelo antes de. la siembra. Tres semanas después que las

plantas broten, aplicar &3 Hg?Ha €100 l.bs/Mz) de sulfato de

amonic  (21% N)Y -y dos semanas mas  tardes 130 Kg/Ha (20O

l.he/Mz) del mismo fertilizante.

ALVARADO (32, considera que para el caso de los pepinos

<&

que se& cultivan en la zona costera del  pais, los  mejores
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niveles de nutrimentos a apliczar son 285.71 g N/Haj; 142.87
kg F, Q/Ha y 71.432 kg E,0/Ha, utilizando como fuentes la
fédrmula (15“}5—15), 0-20-0, sulfato de amonio y ureay
suministrandos ftodo él fasforo, 1 potasio vy 21 2574 del

nitrégens a la siembra, luego durante el ciclo del cultivo,

el 75% del»nitfdgeno.

L.a Pundaciﬁn Chile (332, tomando como base antecedentes
generales sobre  los niveles de fertilidad de 1los suelos de
la =zona costera de El Salvador vy los requerimientos  de
fertilizacidn del cultive de pepine, recomnienda fertilizar

de acuerds a la edad del cultivo Ccuadrao 90,

CUADRO 3. Cantidades de nitrdédgenn a aplicar en el cultive

de pepino, segan la edad.

PDIAS FOST-SIEMBREA ' NITROGENGQ (kg/Had
O 75.00
i) 144,29
30 ) 14,29
345 14,23
€0 14,29
75 14,29
20 14,29

FUENTE: FUSADES- Fundacidn Chile. Diagnéstico de

Diversificacidn Agricola para El Salvador. (3252




/

Sl 8 YA e . Y

AENNN R L NIRSIFLL i AN e I e S A A )

FUSADES-DIVAGRO (326, alievaluar diferentes variedades
de pepino en dos zonas utilizando 292.86 kg de nitrédgenc/Ha,
obtuvo  para la zona de Zapatifén me jor  respuesta  con la
variedad Comet  con una prmducciﬁn de 64,345.43 kg/Ha (3232
gr/fruto) en época lluviosa y 21,168.83 Eag/Ha (165 agr/fruto)
en apora SecAa vy bajuvriega; en Chalchuapa las variedades que
dieron mejores resultados fueron la Tropi-cuke con una
produccion de '93,311.6%9 kKg/Ha (281 gr/fruto) y Dasher IT con
91,358.44 EKg/Ha (263 gr/fruto), ambas evaluédas en época

sgca ¥y bajo riego.

For otrao lado, CHINCHILLA y VIELMAN (14), en estudios
iadul pl la wvariedad Foinsett realizado en la Estacidn
Experimental de San Andrés, Zapotitan, durante la época
seca, aplicando niveles de 0,753,130 vy 225 Eg N/Ha,
utilizando sulfato de amonioco y niveles de 0,73 y 150 Eg/Ha
de sulfato de'mégﬁeéia; obtuvieron los mejores rendimientos
SO 75 Kgr N/Ha;IBS,EEE pepinos/Ha de primera clase y 33,236
pepinoss/Ha de segundé} La mitad de la dosis del nitrégeno se
aplicd ocho dias después de emergid0'91 cultive y el resto a
los 30 dias despuss de la siembra. En otros estudios
realizados par los mismas investigadores en el cantén Sitio
del Nifa, San J.uan Opicm, durante la époeca seca  con el
cultivar Foinsett, aplicando niveles de 0,75,130 y 225 Eg
N/Ha, con éulféto de amonio y niveles de 0,30 y 100 kKg/Ha de

F 0 =on superfosfato simple encontraron que  la produccidn
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se ve mas influenciada por el pitrégenos gue por el fésforo y
el nivel de 150 Eg N/Ha fue el que produjo los mejores
rendimientos, aunque estadisticamente no existen diferencias

significativas con 21 de 735 Kg N/Ha (14D,

CARDOZA (112, en un estudio similar realizado en La
Habana, Cuba, ©on la wvarigedad Ashley, sobre suelm
ferralitico rojo, comprobd que el nitrdgens mostrd una
respuesta cuadratica en =1 rendimiento y que.el fasforo vy
potasio e ejercieron efecto alguno. Los mas altos
rendimientos los  obtuve con la  aplicacidn de 43 Kg/Ha de

nitridgens, 40 kKg/Ha de F,0, y 73 Kg/Ha de K, 0.

En estudios realizados en El Salvador por  RIOS (51,
soabre las curvas de absorcidn de nutrientes por el cultive
de pepilno, determing que 21 ciclo de maygr wtilizacidn del
nitrédgenos fue de los 27 a 57 dias, en e1 cual absorbe 1 867
del hitrbgenmr‘tmtal. Los resultados obtenidos se presentan

en el cuadro 10,

El mismo autor menciona que para la zona de San éndrés,
lugar de ejscucidn del ensayo, después de  aplicar 199.835 kg
N/Ha, se observa que 11i.13 Fa/Ha constituyen la absorcidn
txtal o acumulacién  de nitrdgeno, distribuy#ndose de’ la
siguiente forma: 54.80 Eg/N/Ha Son removidos por el fruto y

2l resto (36.33 Kg N/Ha, @s absorbida por  la planta,
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obteniendn asi una produccidn de 58,717 kg de pepino/Ha.

CUADRD 10. Ciclo de utilizacidn del nitrédgens en el cultivo

del pepina.

NUMERQOQ DE ORDEN EDAD FLANTA | NITROGENQ ARSORER.
MUESTRA (DIASI : (kg/Had
1 17 0.8547
= 2 0.6363
3 27 5.6018
e a2 17.1363
5 37 24,6251
& 42 16.7268
7 47 : 14.4487
8 o 10.63946
= a7 11.3456
10 &z F.0526

FUENTE: Tesis. Curvas de absorgidn de nutrientes en el
cultivo de pepino. Facultad de Quimica y Farmacia,

Universidad de El Salvador (513,

JARAMILLO y PFATARRDOYD (41), reportan que el pepino
necesita  mayores cantidaaea de potasio que de otros
elementos y para producir 15 toneladas/Ha, el cultive extrae
del suelo aproximadamente 15 kg de nitrdgeno, &€ Kg de

fasforo y 26 de potasio.

Estudios realizados en Ludwigshafen, Alemania por la

BASFK (3501, reporta Que para obtener uwuna produwccidn de 300
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qq/Ha de pepino, se necesita de 60 kg N/Ha, 40 g P, 0/Ha,
100 kg K,0/Ha y de 20 kg MgD/Ha. Ademids menciona que el
cultivo de pepino es  sensible al clovruro y que necesita de

altos requerimientos de magnesio.

DIVAGRO-FUSADES (262, en evaluaciones de variedades de

pepino, llevadas a cabu en  San Diegs, (zona costera de El
Salvador?, aplicand& 28 gramos de fﬁfmula 15-15-15 por
pastura. a la siembva; 7  gramos por planta é los 15 dias
después, vy a los 20 dias aplicacién foliar de sulfato  de
magnesio  al 1.5%, chtuviersn resultados con la  variedad
Rider de 161,700 frutos con un peso de 42,204.1 KEa/Mzi Facer

con 141,680 frutos v un peso de 36,185.45 Kg/Mz; Monarch con

155,540 frutos y un peso de 41,342.72 Ka/Mz.

TREJO 657), an estudics realizados en el cultive de
pepiha con la variedad Foinsett en  San Andrés‘CZathitén),
encunﬁré que el mejor nivel de nitrégeha fue 150 Kg/Ha <on
una produccidén de 28.5 Ton/Ha. Ademas henciana que en una
evaluaéidn de 15 cultivares de pepino con y  sin espalderas,
la variedad Foinsett caﬁ espaldera produjs 72.5 Ton/Ha y sin

espaldera 1.4 Ton/Ha.

2.7+4 Control de Flagas v Enfermedades.

Segun STOLL, citado por AGUILAR ET.AL. 12, dentro de
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los  extractos muy atiles para el control de plagas  se
comocen los de ajo, chile, tabaco y savila; algunos de éstos
ademas de poseey  caracteristicas insecticidas presentan

propiedades fungicidas y hacteficidas. El mejor método  de
contralar enfermedades es prevenir la entrada de éstas al
cultive,  En el cuadro 11 se  presentan los  principales

extratos botanicos.

Los insectos también estidn relacionados con la
presencia de enfermedades, algunos  virus pueden ser
transmitidos por afidos, atros insectos dejan heridas en los
frutos v 2l follaje por donde pueden penetrar enfermedades;
un buen programa de control de plagas, es importante para el

conktrol de enfermedades (1,380,

En los cuadros 12 y 13 se presenta un resumen de las
principales plagas y enfermedades que atacan el cultiveo de

pepino.




Euadralll.

56

Freparacidn de tés batadnicos: ajo, cebolla,

chile y tabaco, utilizados para el control
preventivo de plagas en cultivos hidropdnicos.

TE DE AJO

TE DE CEROLLA

TE DE CHILE

TE DE TABACO

1 omnza de

aceikte mine~
ral o areite

de almendra

1 onza de
areite mine-
ral.

i onza de
areite mines—
ral.

-3 hiojas de

tabacwo, 2
puros 4

cigarrillos

2 mabezas de
ajo grande,
macerados,
se dejan 2+
horas en un
recipiente.

Se machacan
2 omebollas.

8 chiles es—
puela de ga-

11o machaca-

dos.

SHervir en

1.5 litros
de agua. .

Se cuslan

8a deja
repasar la
mez:la

24 horas.

Se deja re-—
posar 24 ho-

ras esta mez

cla. -

Nota:s Esta
solucidn

N debe as-
per jarsele

- a solana-

—Ras.

Se completa

el aceite

Con agua
hasta 250cc.

832 cuela, se.

compleata con
agua hasta

290 co.

5 cuela, se
completa con
aguna hasta-

2H0 o

FUENTE 1

NOTA: Para asperjar .los cultivos con cualquiera de los Té se

toman 30 cc. de esta solucidn por cada litro de agua.

AGUILAR, W.; MOREND CATOTA, M.E.;
CaA.

NIETO MARTINEZ,
19922, Cultivo hidropénico de remoalacha

(Beta

vulgaris?) variedad Crosby Egiptian en sustratos de
escoria volcédnica roja y agranza de arrvroz  (Oriza-
sativa)? utilizand:s fertilizantes tradicionales.
Tesis Ing. Agrdnoms. San Salvador, Universidad de
El Salvador.
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Cuadro 12. Frincipales plagas que atacan el cultive de

pepino (Cucumis sativus L.

NOMEBEE COMUN

NOMBEE CIENTIFICO

DAROD

Fearforador del
fruta.r’

S AN suldédm

Minador de la
haja.

- Busano peludo

~Guéan0- del
o fruto. '

Zonpo s

Gusanos, Cugr-
vas, bierreros
hecheros o
cortadores.

Tortuguillas

Fulgones

Fusano falso .
medidor.

Diaphania nifidalis

Spodoptera exigua

Liriomyza sp

‘Styamene acraea

Heliothis zea

Atta mexicana

Feltia subtérrénea?

Agriotis sp
Frodenia sp

Diabré4tica sp

- Myzus persicae

Trichoplusia ni

as larvas se .

"alimentan de hojas,

guias y perforan el
fruto. :

Se alimenta de hojas,
talln, flores y fruto
tierno., -

Mina la hoja en forma
irreqular.

lLas larvas se
alimentan de hojas,
tallos y frutos. -

Ferforan el fruto.

Cortan las - plantas
recién emargidas.

Las larvas se
alimentan de raici-
llas y generalmente
cortan los tallos de
plantas pequefias.

Los adultos se ali-
mentan del follaje vy
también dafan tallos.

Succiona savia de
plantas, transmi-
tiendn virus.

Las larvas de ali-.
mentan de hojas, ta-—
llos, flores y frutos
~tierno. - ‘

FUENTE: Suia del agricultor para la producccién comercial de
pepina (261 . :
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Cuadro 13. Frincipales enfermedades del cultive de pepino.

NOMBRE SOMUM N. CIENTIFICO | DARO
Virus del ' Virus Aclocha las hojas, da
mosaicn del ' amarillamiento, reduce
peping, : el crecimiento y

produccidn.,

Pudricidn del - Fhythium sp Micelio blanco

fruto. : algodonoss sobre el
fruto, pudricidn
Aswosa.,

Mal del : Fhythium sp Estrangulamiento en el

tallueloo, cuello de plantulas,

muerte preemergente.

Mildid polvo- - Qidium sp Crecimiento blanco
riento. polyaso en la
: superficie de la hoja.

S Mildid lanosa. Fseudoperosnos— Ataca las hojas,
pora produce manchas
cubensis. angulares de colaor

amarillo en el haz, en
dias hdamedos o en las
primeras horas de la
mafana, se observa un
moho gris en 21 enves
de la hoja.

FUENTE: GBuia Tecnica Agropecuaria, CENTA (27).

2.7.9 Eequerimientos de agua.

Lo primera que se debe saber cuande se  pretende
establecer un sultive hidropédnico es el agua que se tiene

disponible, para ésto hay que tener en cuenta el tipo de




planta al dia para hortalizas (23).
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cultive, el clima de la.zona y las vientos que se presentan;

como nerma se debe - disponer de un minimo de 3 litros por

El pepino-tiene un sistema de raices profundas, pero.su

ramificacidn lateral - es extensa, la planta extrae la mayor

parte del‘aQUa"en lm5 primerqs~60.cm del suelo (36).

Iy

Lbé»periodﬁsfcf&ti;asidefriegq ‘del pepino, se presentan

.dufantélla ;géFMinatién; la flératiéh'y Sformacidn deufrutns

(30).

En hidroponia la frecuencia de riegon est& en relacidén

,dirEEtavfepni la humedad Y% ‘tEﬁperatura' ambfeﬁtalg lﬁf’qQé

producird un mayor. o menor grado de evaporacidn del agua,
siendo necesaric reemplazar - el  agua que se pierde. por
evaporacidn. Los sustratos cnn,gréﬁulﬂmetria grueéa deberan -

regarse con mayor ffecuencia;que"aquellas mAs. pequefons e

Sirregulares (48).

Segan COLJAF, cifadd lqu’ 'Aguiiaf_‘ét.al. 1), la-
-cantidad de agua necésaria péré un”cdltivo esta determinada

por el tipo de planta, edad y el nivel de desarrollo del

©ooultive, la temperatura, la transpiracidn, el viento, el
~éustratﬁ'en el cual esta sembradaly'él tipo .de drenaje de la

zama o del  recipiente. En general el consumo diario oscila
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entre 2y B'Iitras por metra;tuadrado-

La retencidn de humedad eén pes> nos indica la cantidad.
de ‘agua gue es. capaz de- retener un kg de sustrato, mientras
que la retencidn de humedad expresada en volumen nos indica

la cantidad de humédad quéi-puede fétener yla unidad de

Cvolumen de sustrato. . For  ejemplo: 100 gramos de- escoria

"yalcéﬁica’puede‘rétener‘f4.5:gf de agua y 100 ml de escoria

volcanica pueden reterier 13 ml de agua (13).
La capacidad de - rétenciﬁn de agua de los  sustratos
utilizados en la técnica de hidroponia  puede observarse en

el cuadro: 14y

CUADRD 14. Capacidad de retencisn de agua de algunos

sustratos utilizados en Hidrapdnia;;

. SUSTRATOS | CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

% EN PESO. % EN VOLUMEN

‘Grava - S oo R 35 6.7

. Bilice

Arena

de arrnz.

Vermiculita,n

FPiedra pamez - 5
Escorias volcdnicas ‘ 1

Cascarilla o granza

2
«1 0 CO20.4
5

13.0
7.8
43.6
16.0
11.0

FUENTE: ©OLJAP Industria
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Las plantas comienzan a producir de 40-50 dias después
de la siembra, segin la variedad y el clima. 8e cosecha

durante uno o dos meses, recolectando los frutos cada cuatro :

o cinoo dias,cuands tienen de 17 a 25 om de longitud (36). l
Fara efectuar la cosecha la sefial mas sencilla, es
cuandn comienzan a  desaparecer  las espinas y  la forma A
. . ’ . ‘
angular del fruto, 1o gue sucede entre 1los 43 a 48 dias

después de sembrads (36). Entre los indices de cosecha

estadn: la madurez fisioclégica, color verde ascuUre y fruto

frasco Y tamar: apropiado segin la variedad (440,

2.7.7 Criteriocs de clasificacidn del pepino para el

' : 7 mercads _interno v externn.

2.7.7.1 Calidad interna.

\
En estudios realizados por CHINCHILLA y VIELMAN' (143,

clasificaron 21 pepino para mercado interno en tres clases: i+
A
{

: 1

- . H

- Frimera clase: Frutos mayoves de 18 om de largo. 4

A

. -
- Segunda clases Frutos menores o iguales a 18 om y j
- mayores o iguales a .14 cm. ﬁ

-~ ' Tercera clase ! Frutos menores de 14 cocm de large. '/ (

. !

- %
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&

- Averia: Frutos mal formados, dafados por el

sl .

2.7.7.2 Calidad externa.

lLas rualidades que deben reunir 1los pepinos  para el
mercado  americans seqgan  RUSSELL  (54), son: color  verde,

forma uniforme, abractivos y sanos.

Un pepinco exportable pesa un promedio de 330 gr y la

zaja debe contener un promedios de 80 pepinos de ese peso,

existiends ademds una clasificacidn para exportacidn (36).

2.7.8 Fendimiento.

DIAZ, LORIA Y GURDIAN (242, en la estacidn experimental
"Fabio Raudrit" de Costa Rica, obtuvieron ‘con el cultivar
palamar efectos cuadraticos del nitrdgencs en donde la
aplicacidn de 130 Hg/Ha did4 la mayor produccidn con 42,13
Ton/Ha de pepinos, 1l gue equivale a 42,130 Kg/Ha,

aproximadamente 34,21 Ka/m, .

FENNINSSFIELD vy KURZMANN (487, informan gue en
Sudafrica, con una distancia de plantacidén de 435 om x 45 om
sdlo se obtuvieron de 2 a 3 kg de pepino/m, en cultivo

hidropénico; también informan que en Israel se han obtenido
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prﬁduccianes de pepino en hidroponia (sustrata garava) entre
12~15 g por m . Ademds menciona sobre un esthia‘ donde se
compararon los rendimientos de la variedad "det Resistingf
2n  cultivo eA tierra o rcubeta, grava de cCuarzo;  para un
tiempa total de 185 dias, en la grava se cosecharon 24

Ka/m, , 1o cual representd un 31% mayor que en  las parcelas

comparativas.,

En el Valle de Zapotitdn se cultivan aproximadamente
150 Mz por  afo de pepinoc con un rendimiento pfomediu de

125.5 a 217.2 qq/Mz, aproximadamente 1.41 kg/m® (15),

Entre las variedades me jovr adaptadas a nuestro medio
estan la Foinsett y la Ashley, cuyns ciclos vegetativos
oscilan entre los 60 vy 80 dias con un rendimiento promedio

de 200 a 300 qgg/Mz, aproximadamente de 1.394 a 3.24 kg/m?

En una evaluacidén preliminar del cultivo de pepino en
hidropmnié lievada a rmabo por la Facultad de Diencias
Agronﬁmicas de la UES, se obtuvieron rendimienfos de 7.8
Ka/m a distanciamientas de 20 cm x 20 cmy de 12 Eg/M a

distanciamientos de 25 cm % 25 om (581,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del Estudin.
El ensayo e realizﬁ//;h/fa terraza del edificio de
aulas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas  de  la

Universidad de E1 Salvadmf, 2n  San Salvador, durante los

meses de actubre a diciembre de 1992. Sus coordenadas

geograficas  son: 830137 longitud ceste y 130437 latitud

norte y a upa altura de 710 metros sobre el nivel del mar.

3.2 Londiciognes climaticas del lugar.

Durante Ael pefiadn 2n que s2 realizd el ensayn, 1)
colectaran menéuélmente valores promedios  de temperatura,
humedad relativa, horas luz al dia, precipitacién pluvial,
velocidad del viento, obtenidos de la estacidn meteoralégica

ubicada n la Universidad de E1 Salvador.

3.3 Freparacidn de midulos.

3.3.1 Construccidn.

Se construyeron médulos de madera de 1 m  de ancho por
1 m de largo con profundidad de 0.10 m y_una_alturd sobre

el suelo de 0.40 m . el diserc del midulo se presenféwenmla
T — g e e
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figura 1.

' 3.3.% Flastificads.

Los méidulos se forvaron con pladstico negro calibre 2@0,
con el mbjetm' de contener 21 sustratﬁ, para evitar la
liviviacidn del fertilizante eﬁ forma réapida, retener por
mas tbtiempo el agua y gevitar 1 rapido déterimro del mbduln.
El bléstica sé agujereév para favorecer el escﬁrrimiento del

gexcess de agua.

3.4 Seleccidn v preparacian del sustrato.

El sustréta ufilizada fue vag&aﬁ?ﬁi&olﬁémiga~ roja, la
cual se selecciond por presentar caracteristiﬁas adecuadas,
tales comof! proporciconar me jor sosténv a la planta, maynor
aireacidvn ¥y facilitar las labores culturales.

La escaoria  volcanica se obtuvo de  una canfera ubicada
en 21 cCerra El Cerrito, jurisdiccidn de Quezaltepeque,

departamento de La Libertad.

3.4.1 Andlisis guimico _de la escoria volclnica ryogja.

El andlisis guimico demuestra que o es  un material
completamente inerte ya que contiene elementos quimicos en

zantidades minimas qgque no estidn disponibles para ser
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FIGURA: 4. Disefio de médulo para evaluar el cultivo hidropdnico de

pepino. Dimensiones 1.0 % 1.0 x 0.1 w. UES 1967
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apraVechadas poy las plantas. En el cuadro 15 se presentan

1ms resultados de dicho andlisis.

CUADED 15. Analisis quimico de la escoria volcapica roja,
wtilizada en 21 cultive hidropédnico de peping’
(Cucumis sativus L. variedad Foinsett.

CARACTERISTICA ' UNIDADES VALOR
Textura v - . Vitrea
Estructura - FPorosa
pH : - ' 7.1
Materia organica - -
Nitrdgens nitrico ppm a5
Nitrdgemno total - -
Fésforo ‘ ppm 10.45
Sodia o ppRm €0.0
Fotasio ppm - 38.75
Caleoio ' PPm E02.50
Magnesin : Ppm ) : 70,00
Manganssno PRm 23.79
Cobre ' ppPm 1.00
Hiervrno ppm 31.50
Zinc poMm 2.18
Boro - -
Azufra - -

FUENTE: Universidad de El Salvador, 19330, Informe de
Analisis de muestra de escoria voloénica raoja, San
Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas.

3.4.2 Tamizado.

El tamizado se realizd con la finalidad de separar las
particulas por su tamafo con una zaranda No. 3, para obtener

una granulometria homogénea del sustrato, aumentando asi el
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drea de superficie para una mayor retencidn de agua vy

nutrimentos.

2.4.2 Lavadsg.

El lavado consistid en aplicar agua potable a  1la
escoria volcAnica durante 13 minutos, con el objeto  de
eliminar impure=zas, asi como particulas de suelo.

s

3.4.4 Colocacidn del sustrato en los mébddulos.

B8e colocaron dos  capas de escoria dentro de los
médulos: una inferior de 4 cm. de espesor, con particulas de

S a7 mn., de diametro y otra superior de & ocm. de espesor,
Con par;iculas de 3 mm de didmetro; ésto se realizd con el
2 . - \\\ - " 22 ; 3
propiésito  de -darle. Tuna-mayor- Taireacidn a las  raices del
- —

cwltivo y mejorar el drenaje.

3.4.5 Desinfeccidn délcga;EFﬁtux.-

>

‘/' . . . . :
lLa desinfeccidn de la —escoria se realizd con formalina

al 1%, utilizandn 4 lt/n? y posterioarmente se cubrieron los
médulas con pladstico transparente durante 8 dias para evitar

el escape de gases y provocar un 2fecto de solarizacidn,

ayudands a contraolar la mayoria de microorganismos patdgenos
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tales como hongos, bacterias  y nematodos. Posteriormente se
retird el pldstico, para permitiv el desaparecimiento de

aloy a formalina.

3.9 Establecimiento v manejo del cuitivo.

3.5.1 GSiembra.

Se trabajbé con la variedad Foinsett, por ser una de las
variedades mejor adaptada a nuestro medio, se evaluaron dos
distanciamientos: DI = 25 cm % 25 cm y D& = 30 cm x 30 om

entre pléntés.

La siembra se efectud en forma directa en cuadro,
colocands 3 semillas por positura a una profundidad de 1 oom.
‘Después se procedid a colocar sacos de yute para uniformizar

la germinaciﬁn y mantener la humedad; al emerger las
plantulas los - sacos fueron retivados. En la figura 5 puede

observarse los mbdulos tapados con sacos de yute.

El raleo se realizd a los B dias después de la Siembra,

2liminandn las plantas menos desarrolladas o enfermas vy

dejando una por postura. Para la primera densidad de siembra

con distanciamientos de 25 om.  entre surco y 25 om. entre
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planta, se obtuvieron 16 plantas por parcela; en la segunda
densidad con distanciamientos de 30cm. x 30cm. se dejaron 12

plantas por parcela.

{

Se realizd cada dos dias durante el primer mes, con el
objetivo de proporcionar un mayor contenido de airer a las

raices, evitar la compactacidn del sustrato y el exceso de

humedad.
3.5.4 Aporco.

Se realizé con la finalidad de darle un mayor anclaje a

la planta, oon el fin de evitar el acame de la -misma.’

3.95.5 Riego.

Este se aplicd diariamente uno por la mafana y otro por
la tarde, Ltomando coma criterios el aspecto que preséntaban
las plantas y el resetamienfa del sustrato; la cantidad de
agua aplic-ada ﬁar metro suadrads  durante el dia fue

. |
aproximadamente 8 litros distribuidos en dos riegos.

TN
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Se realizaron podas de  limpieza, eliminando hojas que

presentaron dafos por insectos vy hojas viejas. Fara realizar
la poda se utilizd una navaja, teniendo el cuidado de
desinfectarla ocon hiposlorito de sodio (lejia)l pfimeramente
y luego introducirla en agua potables esta labor se realizd
sienpre antes de podar una planta; para evitar la posible

transmisidn de enfermedades.

3.53.7 TIutoreo.

Se reglizé a los 20 dias después de la siembra,
utilizando reélas de madera de 5 cm. de ancho por 250 cm. de
largo, clavadas en laé patas de los médulas; las plantasl
fueron orvientadas con pitas de nylon ama%radas en su base
sﬁjetandala a 4 hilos de alambre que estaﬁan amarrados en

las reqglas de madera a una distancia de S0 com. entre

hileras, com> puede observarse en las figuras 6 y 7.
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3.5.8 ' Control de plagas y enfermedades.

El rcontrol de.plagas :se feaiiz& en base a- un prmgrama_
de aplicacidnesAﬁ#eyentivas ﬁe *tés bmténicas de ajo y de -
cebolla. 'Ademés, se usﬁ‘solﬁtiﬁn jabqnnéé (5 gr/litfﬁ de
T agua) pararvéi.cantfal dEVFDUIQﬁhES, llas aplicaciones se

realizaron todos los dias.

sencillo que consistid en dos aplicaciones por semana de una

mezcla de Benlate + Rideomil a 200 ppm; ya que a esta
concentracidn no hay problema de residums téxicos en  la

cosecha.

¢

'J

3.9 Cmsercha.

L

Se realizd manualmente a partir. de 10s 48 diasvdespués

de la siembra, en forma general para todes los tratamientas,

‘el periodo de cosecha duréd  aproximadamente tres .semanas,
“realizando . 3 cortes en Yotal a los 48,56,65 dias después de

la siembra. , : ‘ -

Los parametros gue se tomaron en cuenta para realizar
la cosecha fueron: cuando ‘comienzan A& desaparecer las
espinas del fruto y la forma angular.

Fara las enfermedades se elabord un control preventivo
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El pepinay se clasificd segin su  tamafro en  tres

‘categorias: primera, pepinos mayores o iguales a 18 com de
larga; segunda, menores de 18 om y mayores o iguales a 14

=mi Ltercera, menores de 14 om de largo.

3.6 Tratamientos.

Los 'programas de fertilizacidn consistisron en la
combinacidn de dos fuentes de fertilizantes sﬁlidus: Blaukor
y Nitromag-ﬁaiﬁarem con el complementn de tres foliares
(Rayfolan, Drgp up y NGPGE.Y. En el cuadro 16 se presenta ia
campasiciﬁn- ‘quimica de lag fuentes. >de fertilizantes

utilizados en el ensaya.

Los  tratamientos, consistieron en las combinaciones de
los programas de fertilizacidn y las densidades de siembra

coma puede aobservarse en el cuadro 17 y A-1.

El primer programa tuvn como base el fertilizante -
Blaukor, complementado  con Nitromag Calcdreo + Bayfoldng el
segunda  tuve scomo base Blaukor +* Nitromag — Calcareo y Crop

Up que sustituyd al BRayfoldn; el tercero tuvo como  base el

Blaukor, pero éste con 21 Nitromag — Calcdren reducido en un

C50% can respecto al primer programa y complementado con Crop
Up; el cuarto  tuvo como base siempre el fertilizante Blau-

4

kor, pero con la misma dosis del primer programa comple-




Cuadro 16. Composicidn quimica de los fertilizantes utilizados en la evaluacidn de cua
tro programas de fertilizacidn y dos densidades de siembra en el cultivo hi
dropénico de pepino (Cucumis sativus L.) variedad Poinsett, Universidad de
E1 Salvador, 1992.

BLAUKOR NITROMAG - CALCAREO BAYFOLAN CROP UP NPK
ELEMENTOS % ELEMENTOS % ELEMENTO % ELEMENTO % ELEMENTOS %

NITROGENO (N) 12 NITROGENO (N) 26 NITROGENO (N) 11 Sirggggﬂgo(m) g:g . NITRGGENO (N) | &

FOSFATO (P,05) 12 CO Ca/Mg 20 FOSFATO (P,05) 8 MFTALOSATO R FOSFORD (P,05] 17

POTASIO 12 | OXIDO MAGNESICO POTASIO (K90) 6 AZUFRE (S) 2.5 POTASIO (K50)| 17

(Mg0) 5 | OLIGOELEMENTOS ' Zn QUELATO 108 |
' QUELATIZADOS METALOSATO R

0XIDO MAGNESICO (MgO) 17 O0XIDO DE CALCIO . Mg QUELATO 0.5

AZUFRE  (S) 2 | (ca0) 7.5 | HIERRO 0.0185 | METALOSATO R ’

CALCIO (Ca) 6 MANGANESO 0.016

BORO 4.5 BORO 0.0113 Cu QUELATO 0.025

MANGANESO ‘ COBRE 0. 008 METALOSATO R

MOLIBDENO ZINC 0.006 Fe QUELATO 0.025

ZINC MOLIBDENO 0.00095 | METALOSATO R

COBALTO 0.0004 Ca QUELATO 0.07
METALOSATO R
BORO (B) 0.025
;

FUENTE: Quimica Hoeschst de E! Salvador. Bayer Quimicas Unidas Laboratorios Albidn.

Ll
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Cuadre 17. Tratamientos, programas de fertilizacidn y

distanriamientos de siembra utilizadeos en el
cultivo hidropénico del pepino. Universidad de E}
Salvador, 1932, -

F.DLT, )

FyDCTg2
FoDLT,g2

FaDLT,

FoeDiTg?

TRATAM. FROGRAMNAS . DISTANL.
FoDeT, Frograma base 25%25cm.
tBlaukor +
Mitromag calcareo +
Rayfoland.
FaDLT, Frograma base, 25%25om.
sustituyendno el
Rayfolan por Crop Up.
FaD( Ty Blautkor reducido en 2OxEScm.

un S04 + Nitromag
calcares reducido en
un 304 + Crop Up.

Blaukor + Nitromag, 259%25m.
dosis iguales al T, +
Craop Up aumentando on
un 50%. '

Programa bass 30%30cm.
(Blaukor + Nitromag

calcaras + BayfolAn).,

Programa base " 30%30cm.
sustituyendn al

Bayfolan por Crop Up.

Rlaukor reducido en 30%30cm.
un 3074 + Nitramag

calcares reducido en

un S04 + Crop Up.

Blauknor + Nitreomag, 30%x30cm.

dosis iguales al T, +
Crop Up aumentado en
un S0%.
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PROGRAMAS DEFFRTITIZACION USANDO COMO SUSTRATO
ESCOIMA VOLCANICA ROJA EN EL CULIIVO NIDROPFONICO D

PEPINO (Cucumis safivag) VARIEDAD POINSETT

TRATAMIENTOS

rogramna de {ertilizacion
Blaukor + niltomng-calearco
+ Bayfoland (P1)

Aplicactones de 36 grr/planta de Blaukor finecionada en

8 (dosis de la siguiente manern 3 gr/planta durante las
des primeras semanas ¥ 5 gr/planta durante las siguientes
G seinanas consecutivis

Aplicacion de 4 gr/planta de nitromag—ealcareo
fraccionada en 2 dosis de la siguiente manera 2 gr/planta
al momento del raleo y 2 gr/planta a la sigiiente semana

7 Aplicaciones de Basfolain,  comenzando una semana después
del raleo, con una dosis de 10 ce/litro de agua.

"rograma de fertilizacion
laukor +nitroning-calcaren
+ Cropo Up (2)

Aplicaciones de 36 gr/planta de Blaukor fraccionnda en 8
dosis de Ta siguiente manera: 3 gr/planta durante las dos
primeras sermanas y 5 gr/planta durante las siguienles

6 semanas conseeutivas,

Aplicaciin de - gr/planta sde nitromag-caleareo fraceionada
en 2 dosis 2 gr/plnta al momento del raico v 2 gr/planta
n la signiente scman

7 Aplieaciones de Crop Up comenzando unn setnana despuds
del mlen con una dosis de § ee/lilre de agua

I"rograma de fertilizacion
Iukor +nitromag-calcareo
educido en un 507 +

Crop Up (P3)

Aplicaciones de 18 gr/planta de Blaukor fraccionada en 8
dosiz de la siguiente manerx 1.5 gr/planta durante Ias dos
primeras semanas ¥ 2.5 gr/phtita durote las signientes
6. semanns consecutivs

Aplicacion de 2 gr/planla de nitromag-caleareo fracrionada
en o odosis 1 oge/planta ol momenlo del ralen y 1 gr/planta
n la sisiiente somana,

7 Aplieaciones de Crop Up comenzando uma semana despuds
fdet raleo con una dosis de 5 ce/litro de agua

Progratna de Terlilizacion
Maukor +nilrmmag-caleareo

+ Crop up aumenlado en un
0% (P4)

Aplicaciones de 36 gr/plhnta de Blakor fsmecionula en 8
dosis de Ia siguiente wmaner: 3 gr/planta duranle ins dos
pritieras semonas v 0 ar/planta duranle s siavienles

8 semanas eonseculivng

Aplieacion de 4 gr/planta de nilronsag-ealesren fraccionada
en 2 dosis 2 gr/planta al momento de t ralvo v 2 gr/phnta
a ln simsiente semana, '

¢ Apliraciones de Crop Up comenzando una semana despuds
del raleo con una desis de 7.5 ce/lilro de agu.

Fertilizacion general al
tustinlo.

g de Dlaukor + 3 gr. de nilroimag-calearen
por planta. a la sieinbra

ertilizacion  general al
follnje

2 “apdicaciones  de fertilizinte folinr N.P.K comenzanidn

i los 0 dding despuds de ta sietsbra (al womento de Ta
Ae 0 meion) ¥ a T segonda aplicacion una semann despuds
Cen ung desis de 5 ee/litm de agua
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mentado cgnftrmp?Up,‘ aumentadeo en un 504, Lds<‘pragramas de

fertilizacién se  hicieron . tomands  en * cuenta - los

requerimientos nutricionales del cultivo,,

‘Al»mwhentﬁ ‘dé 1$f_fiérétién y,4uha* SEmaﬁa:despQéstSE
‘fea}iaé Qna—fé}tilizaciénvigenéralucﬁnE-N;P.H;;en, dosis dg 
Goo/litra deiaggé.CEn; el cuadr§“184595presenfani las dosis,
pefiédqs~y ffécugntia‘de apli;ac}ﬁn; S |

oy < o

3.7 ﬂeﬁgdalugﬁa’éétadistica;

3.7.1 Disefo experimental y estadistica..

'El‘vdiseﬁg}éStAdisticoh utiliéadpjfue.vcbmpletamente al

cazar con -arveglo factorial 4x2, teniendo ‘ochs tratamientos

ccon cuatro repeticiongs, . Cada médulo representd la parcela

Cexperimental, - teniendz un  total de 32 parcelas. El area

‘tﬁtal de ensayo fue de 72 m? Con 11.50 m. de Iargp‘por"6.25m 

Tde ancho.

‘;f»Uohiel-mbjéto"ﬂe"esthiérfel7efecta de los tratamientos
y-sus_ihﬁerécciéneéiséﬁre_el qdﬁerﬁ de.ertbs}devlé, 28 y 3a

categaria, pess, didmetro y longitud del © frute, se realizé

© andlisis de varianza, prusba de Duncan y correlacidn entre

‘las;variablesi ﬁara\intérpretarrloé':resultados yjestablecérn‘

- diferencias entre los tratamientos.. TR
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El modelo estadistico aplicado  fue el siguiente: sea
"y 1a variable que va a medir en las distintas wunidades
experimentales y Yij el wvalor observado en la parcela

J-&sima que recibe el tratamiento.

Luegs cualquier observacidn puede expresarse asi:
Yij =M+ Ti + Bj + (TB)ij + Eij

Donde s

M- = Media del experimento
Yij = Caracteristicas bajo estudic obsevvadoe en la

parcela "j" y donde se aplicéd el tratamiento

Ilill-

Ti . = Efecto del i-ésimo nivel delvfactdr a.
Bj = Es el efesto del j-ésimo nivel del factor b.
CTHYL j = Es el efecto de la interaccidén entre Ti y Bj.
Eij = Errores aleatorios con media cero, varianza 0?2

y sin correlacidn entre si. . : a
i = 1,2..9: Namero de tratamientos.
J = 1,2..r: Nimero de repeticiones.

. . |
Dentr de las variables para establecer diferencias

entre 1los tratamientos se tuvieron: Feso, didmetro, - longitud
y namers de frutos de primera, segunda y tercera categoria,

agsi comn andlisis de beneficio—-costos.
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3.7.2.1 Feso del frutno,

Fara este andlisis se consideraron todas las plantas de

la parcela experimental.
Se obtuvo el peso  por unidad experimental, utilizando
para tal efecto una balanza de reloj, obteniendz el dato en

Lilogramos.,

3.7.2.2 Didmetro del frute.

El analisis del didmetro se realizd de la misma muestra

anterior, obteniendo un didmetro promedio.

Esta medida se tomd en base .al didmetro ecuaterial

(mitad del fruto), en centimetros con un vernier.

~~

S.7.2.3 Liongitud del fruta,

Este parametro se obtuve de la misma muestra del pesno
del fruto en el cual se consideraron todos los frutos de la

parcela experimental, obteniendos un dato promedio.

Se midid coﬁ una cinta métrica, de la base al apice del

fruto, en centimetros. -
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7204 Nomers de frutos.

El andlisis se vrealizd por tratamiento, donde se

consideraron todos los frutos de cada parcela experimental.

Ye procedid a separar losg de primeva, segunda y tercera

ccategoria en base a su longi tud.

3.7.2.9 Andlisis beneficio—-costo.

Fara. determinar la rentabilidad de cada uno de log

tratamientos se hizo el andlisis beneficio-costo, tomande

comz base  los costos y  beneficios par metro  cuadrade para

los tratamientos en estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Condiciones Eliméticas.

Los  factores climaticos que incidieron durante el

desarrollo del cultivo de pepino se péesentaﬁ'en el cuadro

19, dohde se tiene que la temperatura prdhedia del lugar .

estuvo  dentro del rango apropiado, para la formacidn y
desarrollo del fruto. En la figura 8, apareceh los datos'de‘

températura promedico  del aire que fue de 23.70C y ias,

maximas y minimas que woscilaron entre 30.70C y 16.390,

fespectivamente. En E1 Salvador se han 'obtenidn«resultados

‘satisfactorios énvAel.cultivm de pepino con temperaturas de

18~-300C y como se observa las - oscilaciones de temperaturas
maximas y minimas estAn dentro del rangon. E1  4ptima de

temperatura a la zual réspmnde4b19n el cultivo de'pepinu es .

de 18-23e (3,7,39).

Durante el - periodo de germinacidn  se tuvo  una

“temperatura promedin  del aire de 23.3oC, lo gue favoresid

este proceso cbteniéndose 399% de germinacidn. - Con respecto

al desarrollo vegetativo se observa en el cuadro 19  que el

range de temperatura durante los meses que duréd el ciclo del

[

culEiVo‘ oscild entre 16.2 a 30.7eC, 12 rcual favorecis el
normal desarvolle de las plantas y la preoduccién ‘de frutos

en todos los tratamientos.
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CUADED 139. Valores climaticos promedios mensuales bajo los

cuales estuvo expuesto el cultive hidropdnico de

pepirmy (Cucwnis sativus L.) variedad Foinsett,
durante los meses de artubre a diciembre de

1992, UES,

ELEMENTOS CLIMATICOS QCT. NOV. . DI, FREOMED.
Temp. Media (o) =3.93 T4 Oy 23;0, 23L7
Temp. Maxima (o) 2.2 31,0 30.0 30.7
Temp. Minima (<o) 16.7 16,4 16.4 16.3
Humedad Relativa 74,0 73,0 £7.0 71.3
LY ' - s -
Frecip.Pluvial C(mm) 184.7 27.9 14.6 | 75,7
Luz solar med. Chrs) 3.5 T 8.0 7 .96
Veloo.del Viento 6.9 3.3 10.4 8.86
CEm/h) .

FUENTE: Estacidn Agrometeoroldgica de la Universidad de El

Salvador, San Salvador, 1932,

La humedad relativa durante el primer mes del ensayo
fue de 74% (ver rcuadrao 19 y fig. 9 que esta ébajo del
4ptimo para la gefminécién, ya que segun estudios realizados
por el  CENTA, el valor éptimﬁ para la fase de germinécién,
crecimients y | floracién es de 90% de H.R. y para el
desarrgllm qel fruto de 75% (28); durante los meses que durd

el ansayo se tuvo una H.R. promedio de 71.3%.

El cultivo de pepino necesita una gran cantidad de luz,
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. 8. Temperaturas mdxima, media y minima del aire duran-

te la realizacidn del ensayo. UES, 1992.
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la cual estimula la floracidn, mientras que una poca.

cantidad reduce la formacidn de flores 3.

Las plantas de pepinc no se ven afectadas por-la

‘duracién del dia; sin> mas _bién flovrecen de acuerdo a la-

edad y a su desarrollo natural (Bi,rasi que la duracidn de
la luz solar, que se tuvo durante el ensayn, que fue en
promedic de 7.96  H.L. como se observa en el cuadro 19, no

ejercid afercts alguno sobre la produccidn del cultivo.

‘Las necesidades hidricas paré el desafrolla del cultiQa"
o se satisfatieron oo la précipi%aciﬁh,pluvial promedio de
73.7 mm. (;uad%o 19), debido aique el pericdao del cultivo -

(46) y Parsans (47), las nécesidades minimas ,ldE' agua‘
pafa-el cultivaA.de.pepino ,sbn de SO0-600 mm. , siendﬁ los
periodns dexmayorbdemanda los siguientes; la emefgenc{a; al

mumgnfa préxiﬁ&’a la floracivn, Unaé doé‘semanas después> ae-(
ésta y durante la’farmacién’de los  frutos. Debide a qu el

ensay> se “realizd durante la #poca de  transiciédn lluviosa

seca solamente se tuve una precipitacién de 75.7 mm en

1promediﬁ.6cuadro 139 vy ‘fig. 9, por lo .cuwal para suplir 1la

demanda de agua en el cultivo se programarcon dos riegos
diarins para mantenar el sustrato en condiciones adecuadas

de humedad.
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Fig. 9. Factores climiticos que incidieron durante el desa-
rrollo del cultivo: Precipitacion pluvial (PP), hu-
medad relativa (HR) y luz solar (HL). UES, 1992.
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El viento durante los meses que estuve la investigacidn
tuvo un promediw de 8.86 km/h. aumentando su  velocidad en
los meses de noviembre v  diciembre, ld cual provocd una
mayar pérdida de agua de las plantas al ‘bajar la humedad

relativa del aire (cuadro 19).

4.2 Aspectos generales del cultiwve,

l.as condiciones adecuadas del  sustrato y la calidad de

la semilla garantizaron un 99% de emergencia en todos los

madulos a los cuatro dias después de la siembra. A los 18
dias de edad del «cultivo se did la aparic&ﬁn de zarcillos,
1o cual did ‘la pauta para iniciar el tutoren. i

Todos los tratamientos se  dejaron a libre crecimiento,
realizando dnicamente podas  de limpieza eli minando hojas

viejas o dafiadas por insectos.

La etapa reproductiva se inicid a los 31 dias después
de la siembra, guérdando una relacidén de 3 flores masculinas
por L femenina; se ﬁbtuvn mas del S0ZL dé flovracidn a los 35
dias.

'

La cosecha comenzd a los 48 dias en: forma general. para:

todos los tratamientos, el perioda  de cogecha durd
aproximadamente 3 semanas, realizando 3 cortes a los 48, 56

y &5 dias.
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" 4.3  Contraol de plagas vy enfermedades.

Durante. las primeras fases del desarrollo del cultive

(germinacidn, desarrollo y flaracidn), sblo se presentaron

A;las . siguientes- plagas: Tartugﬁillas . (Diabrotica sp),

PFulgones (Myzus persicae) y Minador de la Hoja (Liriomysa ;

spl. La incidencia de estas plagas no fue ﬁingﬂn'problema

. para el désarrqlla dell‘cultivq Ya. ‘quef pudieron ser

controladas  con las aplicaciones de té de ajo y la solucidn -

jabaonosa.:

En la fase.broducfiva del cultive fue donde se tuvo‘
problema  con el atague del gusann barrenador del fruto de
’ e A ) :

‘pépinm f(Diaphania:Anitidalié),)‘ localizéndosev'ﬁ, ‘pepinos

daffados  a los 48 dias después. de  la siembra, cuando se-

.realizaba el primer corte.  El mayor dafo se presentd  en la

sequnda caséthév en la que se tuva una'pérdida'dejBSB”frutps_fQ
teniendo que " para la tercera fuefdnﬂ124, haciends un total
de 48Z  frut0S»aaﬁada5 par~tadoé IQS'tratamiéntos,- 1o que

prasenta un”E#Z de.frthS'daﬁadcé (cuadro 200 .

Los tratamientos maygrmente'aféctadps fueren T,= FD, 'y

T,-='HD,,,'teniendﬂ~ﬁna pérdida de 76 'y 70 pepinos cada- uno

" respectivamente;. ambos tratamientos  tienen en comin  la

aplicacién de Bayfolan.
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En rcambio las  tratamientos con los  programas de
fertilizacidn P, , B yv F,, &n los que se utilizd Crop up como
fertilizante foliar presentaron un menor pamero  de frutos
dafados; y de éstas, el T, (FD,, vy T, F 0, , mastraron una
}pérdida'de pepina de 51 y 53 respectivamente. Esta disminu-
;iﬁn en la pérdida talvez se  deba a gue el‘Eeriup por ser
un metalosato con minerales quelatados con aminnAcidos
provenientes de proteinas hidrolizadas, donde los nutrimen-—
tos son més rapidaments absorbidos por las plantas, 1o cual

pudo haber' dado una mayor resistencia contra el ataque de

plagas y enfermedades (42).

El gusahavbarrenador ocasiond los  dafos en flores
femeninas, brofes terminales vy principalmehte en los frutos;
causando por consiguiente una disminucidn taﬁta en el vigﬁr
de la planta como en la praducci&n de frutos. El dafo en el

Wfruto 2s el de mayor imbmrtancia econﬁmi&a debido a que la
larva hace tineles dentro del fruto y expulsa fuera de éste

un excremento verdoso parecido  al aserrin (Figura A-2 vy

K A~3).
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CUADRO 20. Namero de pepincs dafados por el gusano

barrenadoyr (Diaphania npitidalis) en el cultivo

khidrapﬁniﬂa de pepins (Cucumis sativus L.3). UES,

19392,

: REPETICIONES MEDIA
TRATAMIENTOS TOTAL

I|. II I11 v

T, = KD, i 21 | 2o 3 76 S 19.0
T, = ED, 18 16 16 10 €0 15.0
Ty = ED, 1d 18 18 12 2. 15.2
T. = BD, 17 e 13 13 55 13.75
Te = RED, 19 17 17 183 70 17.50
Te = BD, . 4 10 8 13 55 12.79
T, = BD, 20 10 g 3 51 12.75
Te = BD, 10 22 3 12 3 13.29
TOTAL A 482

4.4 Peso del fruto.

Al analizar el peso prmmediﬁ de los frutos (cuadro 21)
se percibe alguna diferenzia entre los  programas  de
fertilizacidén, cbservando  la tendencia de P,}ﬁ}P,}H
teniendn en cuenta que =n el'pragréma.P; la fertilizacidn al
sustrato es reducida en un»SDZ;l de donde se deduce qué el
programa base + Crop up (F,) supera a R, F,y F, y que entre
los dos  distanciamientos no existe diférencia, perco si una
tendéhcia en  la cual en el distanciamiento menor (D, = 25

cm. % 25 om.), se aobtuveo el mayor peso.
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CUADRO 21. FPeso promedio de,lostepfnos en'Kg/m’LutilizédOZV

cuatro programas deffertilizacjﬁn'y.dos

o . |
densidades de siembra en el cultivo hidropénico
.de pepino (Cucumis sativus) variedad Poinsett.

UES, 199Z.

\

|

. superiocr a los mads abiertos (Fig. 1004

F, o Pa ] . Py ;F‘, xd -
d, 12.18 | 11.96 | 1z.zz | 11.00 12.09
dq | tt.oe-] 1zi89 | 1z.10 11.36 11.84
xp | 1m.oe 12.42 | - 12.16 11.18 D

i
b
'

Lo  anterior se corrobora  al  tener gue los  mejores

{
tratamientos  fueron: T, = FD, y T = #zﬂ' en donde se

pone de manifiesto-la poca dife}épcia enﬁ?é 1ds programas de

{

fertilizacidn. y donde el distanciamiento @és,cerradn pargce.

- ombaram - s i : S
' 8in  embarge el: andlisis de - varianza no presenta

1
A

‘diferencia significativa  entre .densidades ‘de siembra,

programas de 'fértiliiéciﬁn,»y enfkg ‘1a.iﬁteratciﬁn;k entre
programas y.diétanciamiéntqs '(cqadro’22)ﬂ'observéndo;é Qha
ligera disminucidn en 1ajta1iq5d dél‘ ﬁraquctn,a1~pkesentar
menor.lﬁhgitud_yjdiémetfc a*méybr den5idadéde siémbré.”'

o - .

o
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CUADRD 22. Andlisis de varianza del peso promedio de los
frutms aplicando cuatro prograhas de
fertilizacidn y dos densidades de siembra en el

cultivo hidropdnico de pepino (Cucukmis sativus )

variedad Foinsett. UES, 13992,

F. de V. ERADOS SUMA DE | CUADRA. | F. AL~ F.TABLA
DE ILIR. ZUADE . MEDIQ CULADA} 5%
Fal
(Densidad) ~ 1 046 0. 456 0. 1M 4.26
5 v
(Frogramas) 3 7 .05 2.350 Q0,72 3.01
A % B ’
(Interac.) |. 3 10.67 2.557 1.ogme 3.01
ERROR ' S 78.12 3,255
TOTAL 31 6.3 J.62

El programa F, en 21 cual seraumentd la dosis en un S04
del abono  foliar Crop up, es donde se obtuve los menores
rendimientos en peso, 1o cual pudo deberse a gque la planta
empleara -una buéna parte de 1leos carbohidratos -en la
elaboracidn de proteinas y aminodcidos gque se utilizan para
la formacidén de mas follaje, 1o cual viene a reducir la

formacidn de frutos (42).

En cambio con los programas Fy P, vy P, se permite una

me jor distribucién de los fotoasimilados a todos los drganos
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‘de la planta, ya que éstosbprcgramas tienen un balance de

R J

nutrientes requeridos por lo -—ual se refleja directamente en

2l aumento de la produccidén de estos programas (420,

Estos pesaé superan significativamente los datos
reportados  por CHINCHILLA (163, en el Valle 'de Zapotitan
donde se  tuvieron rendimientos  promedios de 125.5 a 217.2
qq/Mz  que equivale aprax@madamente a l.41 kKg/m* . También
superaron a los pesaé Dbtehidas por ﬁIAZ, LORIA y GUREDIAN
(25) guienes rebortan una produccidn de 42,130 Kg/Ha.
C4.21*Kg/m’);en la Estacidn Experimental "Fabio Baudrit" de

Costa Rica con el cultivar Falomar.

Es de. hacer notar que en la Facultad de Ciencias

. Agrondmicas de la Universidad de E1  Salvador (58), se han

obtenido  rendimientos en escoria valcdnica roja de 7.80

ka/nf con distanciamientos de siembra de 20 cm x 20 om oy 12

Ka/m* con  un distanciamiento de siembra de 25 cm x 25 cmg
este dltimo fue superado en el presente trabajn por las

tratamientos T, (FD,?, Te(F, ?, T ¢Fy,D) y T, (FP, que
produjeron rendimientos de 13.18,_12.89, 12.22'y,12.10 ¥.g/m?

respectivamente (cuadro 23).

Comparandn los resultados anteriormente expresados se
observa la mayor produccidén que se tiene por unidad de Area

en los ocultivos hidropdnicos en relacidn con  los sistemas
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Peso promedio de frutos (Kg/mz) utilizando cuatro programas de fertilizacidn

vy dos densidades de siembra en el cultivo hidropénico de pepino (Cucumis sa- .

tivus L.) UES, 1992.
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tradicionales de siembra. Esto puede deberse al mayor
control  que se realiza sobre los factores de produccidn en

el cultivo hidropdnico.

Como puede observarse en el cuadro 23 los tratamientos
! ' ) A :
fque poseen el programa 3 de fertilizacidn (P, ) se ubican

entre los que, han obtenido mejores resultados, a pesar de

gue la fertilizacidn al sustrato se redujo en 30% més Crop
up al follaje, 1l mual  indica gue se  pugde apiicar menns
fertilizantes sdélidos al sustrato y mantener una buena

- Uproduccidn.

CUADEQ 23. Namero y peso total, longitud, diémetro y peso
promedin de frutos de los diferentes
tratamientos en el cultivo hidropdnico,

TEATAMIENTO TOTAL FESO LLONIG . DIAME~ | FESO
DE TOTAL FROMED. | TRO FROMEDIO
FRUTOS (kg ] CZmo FROM. (4 ACH)
T )
T, = ED, 201 52.727 18.5 4,2 13.18
T, = BD, 185 47 .84 . 18.2 4.1 11.96
T, = BD, 200 48 .88 18.3 3.9 12.22
T, = ED, 178 44 .03 18.1 4.1 11.00
Te = KD, 134 44,19 18.2 4,2 11.04
Te = BD, . 192 31.38 1i9.1 4.7 12.83
T, = gD, 132 48,432 - 18.4 4,3 12.10
Te = ED, 184 45 .46 i8.1 3.9 11.36
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‘4,5 Diametro del frutao.

De acuerdo a los resultadms nbtenidcé‘puede' observarse
; quex los didmetros de los pepinos fueron mayores en  1los
! : . ’

'tratamientos doende se utilizd el programa de fertilizacidn

(F, 2, (zuadro 240,

CUADRD Z4. Didmetro promedic de frutos (cm) utilizando
cuatro pragradés de fertilizacidén y dos -
densidades de siembra en rcultivo hidropénico de

pepino (Cucumis sativus L.) variedad Foinsett.

F, ‘ Py N A wd
d, 4.z 4. 3.9 | 4. 4.1
d, 4.2 4.7 4.3 3.9 4.30
XE 43 4,4 ' 4.15 4.0

El,énalisis‘de-varianza demastrﬁn que existe diferencia
significativa.éntré programas ide fértilizacién y que “105 :
diétanciamientas de siembra‘son-ﬁo ;ignifi;ativns, pern si
existe‘.interrelacién' entre programés de fertilizacién Y. o

distanciamients de siembra, (cuadro 25).




CUADRO 25. Anélisis de varianza de diametros de frutos

(cm) usando cuatro programas de

fertilizacion y dos densidades de siembra

. : en el culFivo hidréponico de pepino

(Cucumis sativus L.) variedad Poinsett.

GRADO |SUMA DE|CUADRA|F.CAL- |F. TABLA
F. de V. DE LI-|CUADRA-|DO. CULADA. |5%.
) BERTAD | DOS. MEDIO.
Densidad (A) 1 0.28 0.281 4.15™ | 4.26 |
Programas (B) 3 0.63 0.210 3.11%* 3.01
Interaccidn 3 0.80 0.267 3.94% 3.01
(A x B)
. Error 24 1.62 |0.068
Total 31 3.33
f:; La prueba de Duncan establecid gque 1la media del
e

programa P, fue significativamente,  mientras que 1los

programas P,, P, y P,

fueron siendo no

iguales,

significativos e iguales entre ellos (cuadro 26).

-
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CUADRO 26. .FPrueba ‘de Duncan para'diferencia entre programas
de fertilizacidn en los diémetros de los

frutms, en el cultivo'hidrnpﬁnica de pepino

(Cycumis sativys L.)‘yériedad Foinsett al 5% .de

significancia.

PROGRAMA DE ' - MEDIAS | DIFERENCIA DE
FERTILIZACION _ . MEDIAS

Py 4.4 A

F, 4.2 B

Py . . 4,1 BT

P, 4,0 BZD

En 1la ;fﬁéura 11 se observa due'las 'dehsidadeéw459
~ccmp0rtén de mods diferente con lﬁs distintos progrémaé de.
.feﬁtilizaciﬁn; .asi, con lé~densidad (d,? se disminuye'er
didmetro al cambiar el prograﬁa ba§e>de fertilizéﬁiﬁn? donde
es sustftuidn‘el Bayfolan pdr ei metélasato'(Crap up)"en el
pPrograma dns»(P;)*.y continda disminuyendo en bel‘pragrama~
tres Uﬁ ) debido a que este programa es disminuido en un S0%
'el-fertilizante aplicadoial suStfato; en cambio a) llegér al
prég;amé cuatro (P, se nota un ligern ‘éument0, 1p %ual 58
deber a que ‘este programa mantiene’ su dosis 7norma1  al
sustrato .y eé increménfadq* en‘uQn"SOZ su aplicacidn Aal‘
follaje dE'__hetaloéatn, mieﬁtras: que en T, (D,F,? . se
ihcrementa el qiémetrp a 4.7 =m. lo'qde significa!un aumentao

- del 11% ,con,reiacién al T, (Pd,) y T, (P, d,). Lqégo decrece
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con laos T, (Fgd, > v T, (gd,?, ésto es debido a que en T, se
disminuyeila aplicécién de fertilizante al sustrato en un
0%, creando uha limitante de nutrientes vy en Te (F, d) se
crea  una sobredosis de nutrientes los que son utilizados
,Para pradﬁccién. de follaje y creﬁimientn, 12 que repercute
%n disminuciaon de la produccidn, asi  también el didmetro de

logs frutos (cuadro 23).

Con lo observado en cuadros 25 y 26 se tiene que las
densidades de siembra no influyeron en el didmetro de los

frutos.

Lta figura 12 muéstra,que 2]l didmetro promedio en él .
s2 mantiene cﬁnstante tanto en el d, como d, habiendo
interaccidn  con Fs v B o asi oon el P,, pero que al
proyectar si hay interaccidn en algin punto; mientras que el
F, demuestra un aumento de didmetro al disminuir la densidad
de siembra, teniendo también interaccidn con los demas
programas, aunque P, se observa ocierto paralelismo pero ai
proyectar lineas hay interaccidn en algan punto, aumentando

su didmetro al disminuir densidad de siembra.

El P,demuestra gque a menor densidad de plantas el
diémetro‘disminuye ya que la planta tiende a producir mas
follaje y ésto va en detrimento del didAmetro y produccidn de

frutms.




DIAMETRO (cm)

!

P4 PRrOGRAMAS FERTILIZACTON

BB DENSIDAD 1 [ |DENSIDAD 2

FIGURA 11 . Efecto del distanciamiento (D) y programas de fertilizacidn (P)
sobre el didmetro del fruto de pepino, bajo el sistema de cul-

tivos hidropdnicos. En Dl y D2 las densidades son de 16 y 12
plantas/metro cuadrado respectivamente. UES. 1992

¢01
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Fig. 12. Efecto de la interaccién entre densidades de siembra
y programas de fertilizacidén en el didmetro de los -
frutos en el cultivo hidropénico de pepino. UES, 1992.
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4.6 Longitud del Fruto.

'La longitud de los pepincs fue mayor en donde se
utilizd la menor densidad de: siembra con él_progfama‘-de
'errti.lsiz'a';:ié-n P, Ccuadro 27). |
¥ . |

En el tuadra‘EB, se aprecia'que ﬁn existe difefenfia
‘significativa entre los programas | de fertilizacién,
distanciamientos é 1nteracﬁiﬁn de estos dosrfactpfes,_'sih a
embargo én gl cuadro 27 vy en>1a fiQQFa 13 se logra pefciﬁir'
algﬁna dife;encia entre yldsvpragraﬁas de fertjlizaciﬁn,-'
observandose qué 2]l programa dos  supera a los demas y que

entre los distanciamientos existe una,minima:diferencia.

La menor lnngitud promedin  de frutos se obtuve con el
programa ¢4 1o cual pudo deberse al aumento de la dosis de
Crop  Up measionands un mayor crecimiento - del follaje vy

detrimento del fruto (cuadro 23).

- En cambib~eni los programas P,, P,y P, se "permite una
mejor distribucidén de los fotoasimilados'a‘todas los drganos

de la planta, siendo la diferencia enfre ellos . . minima.




EUADED.27; ‘Longifud del ffufé Ccﬁ) inli;andq Euéfro
“programas de fertiliééciﬁn yidms-densidades~de _ B

siembra en cultivo~hidfﬁp6nf%o de‘pepino 7

(Cucumis sativus L.) variedad Foinsett.

F, o P, :F; e F& ) . oud

18.2
1814

18.20

, 18.30 | 18.1
13.10

1804

d, | 18.50:
dp 18.20

xF | 18.3% 18.65

CUADRO 28. Qhélisiéfdé-yarianza;de'léflongitud de

frutos (cm) usando cuatro programas de
">fertilizacibnfy dos . densidades- de siembra en el
sativus

\;QltiVO»hidep&nita de pepino (Cucumis

*L;)ryariedadfPoihSEﬁﬁ[

 BRADOS
DE LI-

. BERTAD

suMA "
DE CuA- | DO
MEDIO -

DRADOS

CUADRA—
DO -

F;'EAL;

- ZULADA

F. TA-

BLAS 5% |-

A (Dens.5

B (Prog.) .
- Interaca.

QAx»B

ERROR

QJ'q 0 '_.

5
& N

-
P’
.

(3 hJ e
kOl
N

[ET S
.

/

$J -
]

&.93

L

1,151
- 0.405
L 0.461

‘0.09 He
T0.18 "
LR

4.6
3.01

TOTAL

3l

9.683

0289

Coeficiente

de variacign =

2.92%.




LONGITUD DEL FRUTO (cm)

20

Longitud (Cm)

P

FIGURA 13 .

P2 P3 P4 -procramas

B DENSIDAD 1 DENSIDAD 2

Longitud promedio (cm) de frutos por tratamientos obtenidos
en la cosecha del cultivo hidropénico de pepino (Cucumis sa-

tivus L) utilizando cuatro programas de fertilizacidén (P) vy
dos densidades de siembra (D) .. UES. 1992

90T
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4.7 Numero de Frutos

La c1a51flcac1on de los frutos de 1os dlferentes

o tratamlentos ‘en el” cultlvo hldroponlco def peplno, sef‘

realazo en tres clases de acuerdo a: 1a 1ongltud del fruto-"‘
prlmera, segunda y tercera clase (16)

En el cuadro 29 )4 flgura 14 presenta la dlstrlbu01on

‘de 1os peplnos en las tres clases 46 56 peplnos de prlmera'

clase, 33 63/ de segunda Y el 19 866 en 1a tercera.

i CUADRO»ZS. R Claslflca01on, de~ frutos‘ segun <la
| léngitud en el chltivb hidropéniéo-de
peplno (Cucumls satlvus L. ) varledad

P01nsett UES, 1992.

CCLASES | CLASE 1:318 cm | CLASE 2: <IB y Yldcn| CLASE 3: <14 cm
TRATMIENTO | No. | 2 [Wo. | % M. | 7 | TomL
RS X KN T/ I U TR 2 I K T
Tlf PO, |93 5027 |64 | 59 |8 | a4 |
EPD W | s les | o0 |45 [ ase | 200
e qul’ & | 4607 |56 | 346 |40 | w24 | s
TeRD, | {e | w5t [ | mar | 1
T »PzD'z’ 1o 50.00 63 1 ‘a8 |3 17.19 192
1=p0 ol siee [0 | 3.5 |34 | 1770 | 192
ARE w T A PR IR R v o
Ts P4nz;_ |84 | 4565 |59 .06 |4 | 22.28 184
X |me 4650 (642 | 3363 [ 37.8| 19.86 | 109.75 [
TOTAL | 709 . {504 C o3 | |15
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CURDRD 30, Distribucién de pepinos (Cucumis sativus L.) de primsera .clase, usando cuatro

programas de fertilizacién y dos densidades de siembra, bajo la ‘téenica de

hidroponia, UES, 1992,

PROGRANAS DE FERTILIZACION
7 DENSIDAD P, P, - Py Py TOTAL
4 0 % N /2N A R 39
dy i3 9% 98 ' 84 1 3
Total 169 189 185 166 709

Segan 21 andlisis de varianza (cuadro 31), o existe
diferencia entre densidades de siembra y programas de
fertilizacidn e interaccidn de ambos factores, sin embargo
en el cuadro 30 y figuratl4'se'nbserva qﬁe los tratamientos
donde predominaron pepinos de primera clase fueron T,
(Pedy), Tg (P,D,2 ¥y T2 (FD;?, con un namero total de frutos

par  tratamiento de 98,96 vy 93 respectivamente estos

tratamientos tuvieron en comin la aplicacién de Crop Up al

follaje.




1° clase
46.15%

3° class

iple] —~
2° clase. 19.71%

34.34%

DENSIDAD: 1

Fig. 14.

siembra en el cultivo hidropdénico de pepino (Cucumis sativus L.). UES, 1992.

1° clase
46.85%

3° ciase

AO o~

32.92%

DENSIDAD: 2

Distribucidn de la produccidn de frutos por clases utilizando dos densidades de

60T



3

.3
| F. dev. |na.0ls.z. |eom |Fo. F.T. . 1%
. S 1 ‘ o | 5% ‘
 Factor A 1 jo.78iz | 0.78-|o.11" | 4,26 |7.82
Densidad . - . o IR ’ i
Factor B | 2 |492.093 }.16.36 |2.24™ | 3.01 |4.72
Frogramas | = | . S I : B E
Interac. 3 |3t.092 | 10.36 JL.41" | 3.0t [4.72
AxB ' =y S R
Error - | =4 |174.25 | 7.26
Total e '80.97 | 34.80

‘entre ambos factores. |
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CUADRD 31, ,énélisig»de’yarianzafqef numer o ﬁé»pepinos'dé‘

_ primera clase usande cuatro programas de.
fertilizacién 'y dos densidades de siembra,

' bajo la técnica de hidroponia, UES, 1992,

De acqérdb‘a los resultados obtghidos (zuadrn . 32) la
mayar Cantidaaide pepinos‘de segunda«clase,.se othVd con éi

distanciamienfpxcb,b abSErvéndaée - que ia ménar dantidad-_de

frutos de segunda clase se obtuveo con el pfﬁgréma-4;

Sin .embargo el ~andlisis. de varianza (cuadro 33) ..
demasﬁrb‘qqe no existen diferentias.significatiQas entre los
prbgramas de  fertilizacidn, distanciamientos e intefatcién




‘Longitud (CM)
120 —

100

80

60

NUMERO DE FRUTOS

40

20

-Primera clase L] Segunda clase Tercera clase

FIGURA 15. Distribucidn de los frutos en tres clases utilizando
' cuatro programas de fertlilizacidédn y dos densidades. -
de siembra en el cultivo hidropénico de pepino (Cucu

mis sativus L.), UES, 199Z. ‘

TT1
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CUADROD 3Z2. Distribucidn de pepinos (Cucumis sativus L.)

de segunda clase, usando cuatro programas de
fertilizacidn y dos densidades de siembra en

cultiveo hidropénico., UES, 1992,

[
FROGRAMAS DE FERTILIZACION
DENS IDAD _ P, F, P, F, TOTAL
¢, 5 - G &8 56 263
d, 69 &3 -Ys) 59 251
Tmtal C 14 127 128 115 514

CUADRO 33. Andlisis de varianza del nimero de pepinos de
segunda clase usando cuatro programas de
fertilizacidn vy dos densidades de siembra en

cultive hidropénics, UES, 1992.

F. de V. | 5.1 |s.0. S P I F.T 1%
5y, -
Factos A o 4.5 4.5 |o.37* | 4.26 | 7.82

{Densidad)

Factor B 3 17.70 [ 1.49%8 3.01 4.72
' 93.153 .

(Froagramas) 3 3.08 |O,.25" 3.01 | 4.72

Interacsz, .25

A % B

Ervror : 29 | 285.0 11.875

Total 31 {351.90 | 37.15
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o

'Los¢resultadds obteniddsﬁeﬁ‘€cuaﬂrn 34). presenta que el-

mayor numero de  frutos de - tercera clase se obtuvo con el

- distanciamiento (I, ), siendo no significative con el 4,

présentanda.’(P,Q)-gl‘ mayor  namero ’He‘ffutds“de tercera-

clase y ademds presenta el mayor - nimero de. frutos de
‘ - : : R S > -

segunda clase en todos los . tratamientos, asi también en (P,

‘d, ? se obtuvo el menor nimers de frutos  de tercera clase,’

segun el anélisis‘ de varianza <(cuadro  35) no existen
diferencias significativas entre programas de fertilizacidn,

distanciamientos e interaccién entre ambos- factores.

\

' CUADRO 34. Distribucién de pepinos (Cucumis sativus L.) de

tekceray claSE,7USéndD' cuatro programas de \

fertilizacién y dos densidades . de siembra bajo técnica de

-~ hidropoania, UEé,,lagz.

s

, FROGRAMAS DE FERTILIZACION .
DENSIDAD | "R, P, P, P, |  -TOTAL

d, - | s | 28 | 45 | 40 | 149
d, . | ST D -} a4 | 41 | 154

gz | 61 | 79 | 81 | 303




-
F. de v. | G.0 | s.C. .M. R NN U Y
-1 - F.ss 5%
Factor A 1| 0.7815 | 0.78 [g.o89" | ‘4.26 [7.82
© | (densidady | | . S P ,
| Factor B. - 3| 26.84 12,28 | L e | 3.0t [4.72
(Praogramas) | | - o T .
| Interac.axp 3] s0.  faoem ]| o | 3.01 |4.72
Errar- 7| 24| 209.25 | 8.71
‘Total o 31| 276.97

i1y

CUADRO 35. o uAnélisis\de varianza del nimero de pepinos\de~~
tercera’ clase usando cuatro programas de
" fertilizacién vy dos densidades de siembra en

cultive hidropénica, UES, 1992.

.Analizéﬁda1'1os cuadros 30, 32 y 34 de distribucién &é~
frutos sé'ffigﬁé qﬁe-‘éi’T, (Ed,) esJ e1;que brodujo héyor’
cantidad de frutos de‘primera;‘clase, luego ;1e.f§iguén T;\ft
szdg;_T, CP;Q) y .TrfP,d; caﬁsécuentémeﬁte, ‘pé}'lo qﬁé; no.
“hay una- «clara aifefencia eﬁére-&ensidades Ty pfﬁgrémas:'hsy
misﬁo en la-iglase;dds:y tres hay un comportamiéﬁfo similar

en 1los dos distanciamientos teniendo  zada  clase un

l

'. porcéntaJe similér~da150 y 49% en cuanto a hﬂmeroAde.ffutos »"

]

jde-ségunda y. tercera clase réspectivamenté, para. 1In que se

tbmdgenicuénté,laé dos_densidades de siembraQ(indicando dUe

no hay'diferéncia)a'
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4.8 Analisis Beneficin —~ Costo.

Para el  andlisis econdmico se seleccionaron los |
. R . - ) R R - N P R 7
tratamientos gque mejor respondieron, siendo éstos: T, (F,D,) -

N

AtT, (P, D,5~Ay Ty . (R D;); oon el -dbjetd' de tnﬁharar"su
- S S .- B ,
“*rentabilidad.

1

Con el- >brag}ama fbase ﬁfde' Blaukor + Bayfolan y.
‘distanciamientoé.dei;iﬁ % Eétm P, D se tuvo unAcDSta, de <«

32.98/ﬁi, con un beneficio de ¢ 45.22/af y un ingreso neto

. de ¢ 12.24/m? (cuadro 360, Fara el programa base, reducido

o en uwn 3074 el Blaukor,’ Ni"t'r-:umag/yw Crop up . =on el mismo
© 4 oAt _ A . v :
distanciamientdi anterior (P, ) se tuvo un  costo  de

#34.93/m2, c@hﬁ un beneficio ae‘.¢'4$LD/ﬁfy  wun ingresovnefo
de ¢‘. i0.07/m'1'§cu§drb -373;, Fara ‘ 91 'progfamaAbbasé,
sustituyendp elpBanyIén"paE' 91 Erop‘up éon diSténc;amienﬁov
de 30 % 30Em1§9; bg . se tuva unvcasfo’déi¢i‘3é157/m;}fcaﬁ un

‘beneficio de ¢ 43.20 y con un ingreso neto de ¢ 6.63 (cuadrn

T 38).

7

_ Par lo tanto el tfatamiento T, (FD,)Y resultd ser el MAS
féntable-qu_ser_él,més econbmita y aportar el mayor ingréso‘
netn, seguido del tratamiento T»,' (FP, » el cual tiene un SO%

de fertilizacidn al sustrato redQE}ab y Crop up al feollaje.
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Qtogtb”,del cuiﬁiVU 4hidropénic0_' de pepino
(Cucwmis  sativus L.) - variedad FPoinsett,
utilizando el programa de fertilizacidn (F1D)

CUADRO 36.

Sy cons un distanciamiento  de 25x325 om. . UES,
13, - o e
Area = 1M
CDosto/m, . 32.398

35,22

:Ingresa

Ingreso neto 12.24
DETALLES | CANTIDAD | FEECZIO. | r£OSTO | NQ nOSE- | o.AMORTI
UTILIZ. |UNITARIO | TOTAL ZHAS |z, M2
MIERIALES
Bl | Lo 0.0 0.0 9 1.4
Plistico L2 B K] 3,40 6 L4
Escoria 1sace N S 3,85 9 0.8
laranda L350 [ 20.0 I X B 3 .13
Pita Nylon 5L - | 8 o 4 R
Masbre de L. 1.50 R 9 0.3
anrre. - s
 E0ULR0
Morizader | 1 1.0 R 56
INSUAGS
Mono azl - {135 Lb R 451 - 1 L
Nitroag | 0.5 0b 350 LR L 1.9
Bayfoldn - C W 0.02 - 1,80 B 1.80-
Senilla 125 gr 0y K 1 0.3
MRentalosate 10 . 33, 20/ 200cc 176 | 1.76
(28 | S :
Calcio §cc 98/500 cc R N
Benlate - 0010 352 387 ! e
Ridonil 0.0t1Rg- ST} 2,10 i L0
TOTAL : 1.3 Tenn
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CUADRD 37.  Costo del cultive hidropénice de  pepino
: Coueumis sativuﬁ‘ .. 7 variedad Foinsett,
utilizando el programa de fertilizacidn (F3)
; . : Yy mon un distanciamiento  de 25x25 om. UES, ¢
Area : = 1M o )Y
o Costo/m, o 34.93 :
. Ingresa - o= 45, 00 B
CtIngresc neto = 10.07
t . C
. | DETALLES [ZANTIDAD | FRECIO Z0STO | Ng OSE- | C.AMORTI
~ , , UTILIZ. |UNLTARIO | TOTAL cHAS . | zAn. M2
;o - RATERIALES .
Rodulo B R Y a0 9 R
Plistico 1 LR A N A R 6 140
Escoria . i saco ‘ 2L - T IR W ] -0.38
: s larana L5 w0 | 0 g . KX
P ; Pitalylon | 0.25Lb N RS B X b 0.3
~ Alashre de RN R BN 3 40
anrra. - . )
EQUIPC
! o Meizader | 1 e TR S N 5.67
 [NSUAeS ‘
~~ - |0 . 0.67 Lb Y 28 1 23
' Hitrosag SRR S L0 1 0 | 0.9
Crop Up 40 cc 800 - | LW 1 7.04
Hex 10 ¢c R L6 | 176
: : Calcio R NV 070 1 0.70
| S I T O B XTI TR S I 3.497 3 18
) : Ridosil - 0010 kg SNt B EAL 1 210
; Sesilla LA | ouu 0.30 1 0.3
L - Arorter | o o fema | 1 e




CUADREO 38.

Area
. l::l'_'ofstl:l/m!
' Tngresa

Ingreso neto

RO
Couwcumis
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del

cultivo
sativus L.

utilizando el programa de
y ton un distanciamiento

1932,

i
Ly -

hidropdniaco

variedad
fertilizacidn
de 30x30 om.

de pepino

Foinsett,
CFa
UES,

DETALLES | CANTIDAD | FRECIO ZO87T0 N2 COSE- | C.AMORTI

UTIILIZ. UNITARIO TOTAL CHAS ZAC. M2
MATERIALES

. J

Aedila 10 40.0 - C 4040 9 4.4
Plistico 1.20 A2 7.9 .44 3 1.40
Escoria 1 saco 1.4 3.45 9 - 0,38
laranda’ 1.50 » 20.0 30.0 3 1.3
fita Hylon .25 Lb 8.0 2.0 b 0.33
Alasbre de 1 b, 3.50 3.50 3 .3
anarre,
EQUIPD .
Atonizador i 7.0 17.0 3 3.6 -
IHSURDS
Abano azal 1ot 1,40 1.4 | .4
Hitroaag 0.4 3.50 1.43 1 .43
Crop Up 49 cc 38/500 ¢ .04 t 7.0
Seailla L2 gr 0,28 0.30 i .30
PR 10 cc 35.20/200cc 1.78 | 1,78
Lalcio § cc 89/500 cc 0.70 1 8.70
Benlate 0.011 kq 382 .8 1 .87
Ridoail 0.011 kq - 190 2.10 i 10
TOTAL C109 ¢ 3.5
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RECOMENDACIONES
Usar el programa de fert1112ac1on P1 ( Programa base +
Bayfolan) por ser el de menor costo Yy obtener una mayor

prqduc01onhde peplnos;

Evaluar nuevas variedades de pepino, para determinar

‘cual respende en mejor forma a este sistema, en dife-

rentes zonas del pais.

Dentro dé los'distanciamientoé’de siembra évaluadOS’se'

\recomlenda D1 (25 X 25 Ccms) por presentar mayor

densidad de 51embra.=

Realizar- nuevas 1nvest1gac1ones para aflnar los progra-

mas de- fertlllzac1on y den51dad de 31embra.
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CONCILUSTONES

El tratamiento (T6 = P,D,) es-el que reporté el mayor pe

'so promedio y mejores caracteristicas agrondémicas.
{
¥

2. El1 tratamiento (P,D,), fue el mas rentable por ser el dei

mas bajo costo de produccidn.

El tratamiento (T, = P,D,), fue el segundo econdémicamente

mas rentable.

. En forma general, se observé que en todos los tratamien-

tos se obtuvo un porcentaje en clases de frutos de 46.5%

33.63% y 19.86% de primera, segunda y tercera clase res-

pectivamente.

. En el cultivo hidroponico de pepino se ha logrado obte-

ner una mayor produccioén por unidad de drea que en los
sistemas tradicionales de siembra, logrdndose cuadrupli-

car la’ produccién.
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Donde. T= Tratamientos
"P= Programa de fertilizaciodn

Blaukor - Nitromag-Bayfolan
Blaukor-Nitromag-Crop up
Blaukor 50%-Nitromag 50% Crop-Up

‘Blaukor-Nitromag-Crop Up aument.un 50%

Distanciamientoss arreglo surco-planta
25 cm x 25 cm '

30 cm x 30 cm

DE DISTRIBUTION DE LOS TRATAMIENTOS Y REPETICIONES
CULTIVO HIDROPONICO DE PEPINO. UES 1992
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Dafio ocaslonado por el barrenador del fruto

(Dlaphania nitidalls) en el cultivo hidropd

‘nico de peplno. UES, 199Z.
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