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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Estacion Experimental y de Practica de la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, en el Municipio de San Luis
Talpa Departamento de la Paz, durante los meses julio a septiembre del 2019; con una
elevacién de 50 msnm y una temperatura minima de: 22.3°C con una maxima: de 33.0°C
anual, y consistié en evaluar el efecto de un biofertilizante foliar a base de gallinaza en el
rendimiento del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), mediante tres dosis de disoluciones
(1 litro de la solucion concentrada en 5, 10 y 15 litros de agua), en condiciones de campo
abierto bajo el sistema de agricultura organica. Se utilizé un disefio estadistico en bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones. Se aplicé la prueba de
comparaciones de medias de Tukey con un valor de probabilidades de (p < 0.05). Las
variables evaluadas fueron altura de plantas, diametro de tallo, nimero de flores, nimero de
frutos; peso, longitud y diametro de fruto. Para su analisis estadistico se utiliz6 el programa
SPSS Statics 25; determinando que el T1 = (1 L biofertilizante + 5 L de agua), produce los
mejores efectos en el rendimiento del cultivo con una media de 52.17 frutos, seguido de los
T2 = (1 L Biofertilizante + 10 L de agua), T3 = (1 L biofertilizante + 15 L de agua), por tal
razoén, los tratamientos T2 y T3, producen similares efectos en el rendimiento del cultivo. Asi
mismo se realizé el andlisis econémico para determinar el mejor tratamiento mediante la
relacion beneficio costo obteniéndose un valor de $ 1.82 para T1, lo que significa que por

cada dolar invertido se genera $ 0.82 en concepto de beneficio.

Palabra claves: Biofertilizantes, gallinaza, solucién concentrada, disoluciones.



SUMMARY

This research was carried out at the Experimental and Practice Station of the Faculty of
Agronomic Sciences of the University of El Salvador, in the Municipality of San Luis Talpa,
Department of La Paz, during the months of July to September 2019, with an elevation of 50
meters above sea level, an annual minimum temperature of 22.3°C and a maximum of
33.0°C; and it consisted of evaluating the effect of foliar biofertilizers based on chicken
manure on the yield of the cucumber (Cucumis sativus L.) crop, through three doses of
solutions (1 liter of the concentrated solution in 5, 10 and 15 liters of water), in open field
conditions under the organic farming system. A completely randomized block statistical
design with four treatments and six repetitions was used. Tukey's mean comparison test was
applied with a probability value of (p <0.05). The variables evaluated were height of plants,
stem diameter, number of flowers, number of fruits, weight, length and diameter of fruit. The
SPSS Statics 25 program was used for its statistical analysis; determining that T1 = (1 L
biofertilizer + 5 L of water), produces the best effects on crop yield with an average of 52.17,
followed by T2 = (1 L Biofertilizer + 10 L of water), T3 = (1 L biofertilizer + 15 L of water).
Consequently, treatments T2 and T3 produce similar effects on crop yield. Likewise, the
economic analysis was carried out to determine the best treatment through the profit-cost
ratio, obtaining a value of $ 1.82 for T1, which means that for each dollar invested, $ 0.82 is

generated as a profit.

Key words: Biofertilizers, chicken manure, concentrated solution, solution.
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1. INTRODUCCION

En el mundo, es cada vez méas importante la biofertilizacion, no solo por los rendimientos que
suelen alcanzarse, sino también, por lo econdmico de su aplicacion y su contribucién a la
preservacion del medio ambiente. Entre los microorganismos para elaborar biofertilizantes
mas estudiados, se encuentran las micorrizas que son capaces de establecer una relacion
simbidtica con las raices de las plantas, ya que actGan como un activador de la regeneracion
del sistema vegetativo y las bacterias del género Azospirillum, organismos fijadores de

nitrdgeno que viven en estrecha relacion con las plantas en la rizosfera (Sosa 2013).

La agricultura organica es un sistema de produccién que trata de utilizar al maximo los
recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biolégica y al
mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y

plaguicidas sintéticos para proteger el medio ambiente y la salud humana (FAO s. f).

El uso de los abonos biofermentos juega un papel muy importante en la agricultura y en la
produccion de alimentos. Tal es el caso de los microorganismos responsables de producir
yogurt, chicha, vino entre otros. Los biofermentos son un excelente sustituto de los
fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria. Los abonos organicos son
sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal o0 mixto que se
afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas
(biofermentos 2017).

Por lo anterior, la investigaciéon tuvo como objetivo evaluar dosis de Biofertilizante foliar
organicos en el cultivo de pepino con la finalidad de obtener una variable respuesta en la
produccién, bajo el enfoque de una agricultura organica. Y divulgar alternativas

agroecoldgicas amigables con el medio ambiente.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Concepto de agricultura organica

La agricultura organica, no solamente es la ausencia de agroquimicos, sino la dedicacion de
aumentar la fertilidad del suelo con medidas biol6gicas, llegando a una produccién
sostenible. Incluimos en nuestro concepto toda la finca en la producciéon y pretendemos
incursionar en la consciencia del productor y su familia, creando la base para este desafio
(FUNDESYRAM s.f.).

La agricultura orgénica se basa en la produccién de cosechas manteniendo el respeto por el
ecosistema natural, utiliza al maximo los recursos de la finca dandole énfasis a la fertilidad
del suelo, la actividad bioldgica y no utiliza plaguicidas sintéticos para proteger el medio
ambiente y la salud humana (Bolafios Herrera 2001).

2.1.1. Importancia de los abonos organicos

Dentro de la agricultura el abono organico no sélo aporta al suelo material nutritivos, sino que
ademas influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y
modifican la poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la
formacion de agregados que permiten una mayor retencién de agua, intercambio de gases y

nutrientes, a nivel de las raices de las plantas (Infoagro s.f.).
2.1.2. Beneficios del uso de abonos orgéanicos.

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes, lo cual puede
agotar la materia organica del suelo, por esta razon se deben restituir permanentemente.
Esto se puede lograr a través del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos

organicos, estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo (Infoagro s.f.).

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u organicas al suelo con el
objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta practica se distribuye en el terreno
los elementos nutritivos extraidos por los cultivos, con el propdsito de mantener una
renovacion de los nutrientes en el suelo. El uso de los abonos organicos se recomienda
especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica y degradada por el efecto
de la erosion, pero su aplicacion puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos en

cualquier tipo de suelo (Infoagro s.f.).



2.1.3. Caracteristicas de la agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de produccion orientado a los procesos, mas que a los

productos.

El proceso de la agricultura orgénica implica restricciones significativas que elevan los costos

de produccion y comercializacion.

Los consumidores compran los productos principalmente porque perciben los beneficios que

aportan a la salud, a la seguridad en los alimentos y al medio ambiente (FAO s.f.).

2.1.4. Razones para producir abonos Orgénicos

El abono orgéanico es un producto 100% natural y por tanto, no contiene ningln compuesto
quimico y no dafiara a las plantas, se trata de un producto muy econémico, los abonos
organicos mejoran la capacidad de absorcién del agua, Reutilizan la materia organica para
permitir la fijacion de carbono en el suelo, por lo que no resultan para nada toxicos, mientras
que el abono sirve para mejorar la calidad del suelo no solo a corto sino también a largo
plazo (AVIPORTO 2016).

2.1.5. Abonos Biofermentos Orgéanicos

Segun Restrepo (s.f.), menciona que la agricultura organica no es un paquete definidos de
técnicas que sustituyen por otros insumos, sino mas bien la integraciébn de técnica
alternativas con la finalidad de buscar nuevos criterios de sostenibilidad y autodeterminacion
con los recursos disponibles y transformarlos mediante una serie de procesos biologicos
insumos innecesarios para la productividad de alimentos entre ellos se mencionan las
siguientes formulaciones de mas relevancia segun la actividad o labor que se desee
introducir o apropiarse por parte del agricultor. Entre ellos: la preparacion y uso de los

biofertilizantes fermentados a base de estiércol de bovino.

Esta metodologia expresa algunas preguntas y respuesta ¢Qué son, y para qué sirven y

cémo funcionan los biofertilizantes?

Otra metodologia que se hace énfasis en la agricultura orgénica estan los caldos minerales,
para controlar algunas deficiencias nutricionales y enfermedades en los cultivos, la
elaboracion de abonos orgénicos fermentados como fosfolito, preparados a base de cenizas

y harina de huesos calcinados para la calcinados para la bioproteccion.
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Los biofermentos son un excelente sustituto de los fertilizantes quimicos altamente solubles
de la industria. Constituyen una de las principales alternativas de las familias productoras
orgénicas por su facilidad de elaboracion y sus efectos positivos en la nutricion de las plantas
y el suelo. Su elaboracién es sumamente sencilla y los materiales son de alta disponibilidad
(Biofermentos 2017).

Es un abono organico cuyo principal componente son los microorganismos, que a través de
su actividad facilitan la disponibilidad de los nutrimentos a plantas y al suelo. Se hacen

preparaciones sélidas o liquidas segun el microorganismo del que se trate (MAG s. f).
2.1.6. Abonos Biofermentos bioles

Los biofermentos, también conocidos como bioles, son abonos liquidos ricos en energia,
minerales y microorganismos benéficos. Estdn compuestos basicamente de bofiiga fresca
disuelta en agua, melaza, suero de leche o leche, sales minerales, harinas de roca molida,
entre otros componentes. El proceso de hacer biofermentos es un procedimiento anaerébico

en donde diversos microorganismos son responsables de la fermentacion.

Los bioles son una excelente alternativa para suplir las necesidades nutricionales en los
cultivos, para protegerlos de enfermedades y una de las herramientas mas poderosas para
desconectarse de la dependencia de insumos externos y reconvertir sus sistemas

convencionales en sistemas productivos agroecoldgicos u organicos (Biofermentos 2017).
2.2. Elaboracion del biofermento
Proceso

1. Echar agua en el barril hasta la mitad
Aplicar los 2 litros de melaza, y agitarla

3. Echar las 20 libras de mm sdlidos en el pedazo de tela o saco, amarrarlo y echarlo en el
barril

4. Sellary dejar en reposo por 6 dias y estd listo para aplicar. (en este proceso de
producen, hongos, bacterias y levaduras)

5. Al terminarse los mm liquidos, podemos seguir utilizando el producto solido por varias
veces (2 o 3) siguiendo el mismo proceso, observar que siempre tenga cambios la
solucion es decir que tenga manchas blancas que es la referencia que esté activandose
la microbiologia (FUNDESYRAM 2018).



Esta técnica descrita sobre la elaboracion del biofermento se realizé en la Estacion
Experimental y de Practica de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El
Salvador, figura A-1, A-2, A-3y A-4.

2.3. Estiércol De Gallinaza

La Gallinaza Como Fertilizante, este material tiene grandes ventajas para incrementar la
produccién de los cultivos, entre las mas importantes estan: el aporte de nutrientes como N,

Py K, e incremento de la materia organica del suelo.

La gallinaza en comparacion con otros abonos organicos tiene un mayor aporte nutrimental
(cuadro 1), Castellanos 1980, citado por Intagri S.C. 2003

Cuadro 1. Comparacion de nutrientes entre del estiércol de bovino y gallinaza.

Nutrientes Estiércol de bovino Gallinaza kg/ton
kg/ton

Nitrégeno 14.20 34.10
Fosforo (P20s) 14.60 30.80
Potasio (K20) 34.10 20.80
Calcio 36.80 61.20
Magnesio 7.10 8.30
Sodio 5.10 5,60
Sales solubles 50.00 56.00

Materia organica 510.00 700.00

Fuente: Castellanos 1980, citado por Intagri S.C. 2003
2.4. Importancia del cultivo de pepino

El cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) es importante ya que tiene un alto indice de
consumo en nuestra poblacién, sirve de alimento tanto en fresco como industrializado,
representando una alternativa de produccion para el agricultor salvadorefio, tanto para

mercado interno, como con fines de exportacion (CENTA 2003).

El Anuario Estadistico Agropecuario del Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG, del afio
2017 al 2018. Reporta cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) que su superficie es de 284
Manzanas y su produccion en volumen 107,823 quintal, y su rendimiento es de 379.9 por
manzanas (MAG 2018).



2.5. Origen y distribucion

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo cultivado en la India
desde hace mas de 3.000 afios.

De la India se extiende a Grecia y de ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El
cultivo de pepino fue introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen
registros de este cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en
Norteamérica a mediados del siglo XVI, ya que Cristébal Colon llevé semillas a América. El
primer hibrido aparecié en 1872 (Infoagro 2010).

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica del pepino.

Reino: Plantae Orden: Cucurbitales
Division: Anthopiyta Familia: Cucurbitacea
Subdivision: Angiosperma Género: Cucumis
Clase: Dicotileddneas. Especie: sativus
Nombre cientifico: Cucumis sativus L:

Fuente: Lagos 2013
2.6. Valor nutricional

En cuanto su contenido nutricional es una de las hortalizas que tiene contiene la vitamina A,

B, C y minerales, que son indispensables en la alimentacion humana (CENTA 2003).
2.7. Cultivares

Tradicionalmente en El Salvador se siembran cultivares de polinizacion abierta o libre, sin
embargo, el pepino es uno de los cultivos horticolas que durante los Ultimos afios as casas
productoras de semillas han trabajado mucho en mejoramiento genético dando origen a
muchos hibridos. Cuadro 3. De acuerdo con su genética se encuentran 2 tipos de pepino:

cultivares de polinizacion abierta y los hibridos, (Pérez Ascencio 2018).

Los hibridos a su vez por su habito de floraciébn pueden ser: hibridos Monoicos, es decir,
plantas con flores masculinas y femeninas y que fue el primer tipo de hibridos que se
desarrollaron; hibridos ginoicos, es decir, plantas con flores 100% femeninas. Esta
caracteristica hace que este tipo de hibridos, tenga un mayor potencial de produccién y

precocidad que los hibridos monoicos, (Mufioz Rodriguez 2005).




Cuadro 3. Cultivares de pepino establecidos en El Salvador.

Hibridos Polinizacion abierta Pepinillos
Centurion Criollos Bellpuig
Cobra F1 Market more — 76 Feisty — F1
Dasher Il Poinsset — 76 Negrito
Diamante Super Poinsset Srm-58

General lee

Quest
Sprint - 440
Tropic — cuke |l

Fuente: Pérez Ascencio 2018

2.8. Descripcién Botanica
Germinacion: El periodo de germinacion varia de 3 a 4 dias en condiciones favorables

Sistema radicular: Es una alorrizia que consiste en una raiz principal que alcanza de 1.0 a
1.2 m de largo, ramificandose en todas las direcciones, principalmente entre los primeros 25
a 30 cm del suelo

Tallo principal: anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una

hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja se emite un brote lateral y una o varias flores

Hoja: de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres l6bulos mas o menos pronunciados
(el central mas acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro y
recubierto de un vello muy fino, (CENTA 2003).

Flor: es una planta monoica, de polinizaciébn cruzada, que presenta flores masculinas,
femeninas y hermafroditas. Las flores se sitian en las axilas de las hojas en racimos y sus
pétalos son de color amarillo. Estos tres tipos de flores ocurren en diferentes proporciones,
dependiendo del cultivar. Al inicio de la floracién, normalmente se presentan sélo flores
masculinas; a continuacion, en la parte media de la planta estan en igual proporcion, flores
masculinas y femeninas y en la parte superior de la planta existen predominantemente flores

femeninas, (Montes 1999).

Fruto: se considera como una baya falsa (pep6nide), alargado, mide aproximadamente entre
15 y 35 cm de longitud. Ademas, es un fruto carnoso, mas o menos cilindrico, exteriormente

de color verde, amarillo o blanco e interiormente de pulpa blanca. Contiene numerosas
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semillas ovaladas de color blanco amarillento. En estadios jovenes, los frutos presentan en

su superficie espinas de color blanco o negro, (Pérez 2018; Montes 1999).

Semilla: es ovalada de color blanca amarillenta, esta protegida por una cubierta dura, su

tamafio es de 8 al0 mm De longitud con grosor de 3 a 5 mm, (CENTA 2003).

2.9. Requerimientos climaticos y edéaficos

El pepino, por ser una especie de origen tropical, exige temperaturas de los 18 a 30°C y una
humedad relativa de 65 a 70%. Sin embargo, el pepino se adapta a climas calidos y
templados y se cultiva desde las zonas costeras hasta los 1,200 metros sobre el nivel del
mar. Sobre 38°C el crecimiento se detiene, con temperaturas inferiores a 14°C, el
crecimiento cesa y en caso de prolongarse esta temperatura se caen las flores femeninas,
(Pérez Ascencio 2018).

Respecto a la humedad relativa del aire, el cultivo es muy exigente, a excepcién del periodo
de recoleccion, periodo en que las planta se hace mas susceptible a algunas enfermedades
fungosas, que prosperan con humedad relativa alta, (Valadez L6pez 2001).

La precipitacion, asi como la humedad deben ser relativamente bajas de manera que se
reduzca la incidencia de enfermedades. Es aconsejable establecer el cultivo en terrenos bien
soleados, ya que una alta intensidad de luz estimula la fecundacién de las flores, mientras

que una baja intensidad de luz, la reduce, (Pérez Ascencio 2018).

Los vientos con varias horas de duracion, de mas de 30 km/h de velocidad, aceleran la
pérdida de agua de la planta, al bajar la humedad relativa del aire, aumentando las

exigencias hidricas de la planta y reduce la fecundacién (L6pez Zamora 2003).

El pepino se puede cultivar en una amplia gama de suelos fértiles y bien drenados; desde

los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los suelos francos que poseen abundante
materia organica son los ideales para su desarrollo. Se debe contar con una profundidad
efectiva mayor que 40 cm para facilitar la retencion del agua y el crecimiento del sistema
radicular y lograr un buen desarrollo y excelentes rendimientos, (Pérez Ascencio 2018).

En cuanto a pH, el cultivo se adapta a un rango de 5.5 a 6.8, soportando incluso pH hasta
de 7.5; se deben evitar los suelos acidos con pH menores de 5.5. Si se cultiva bajo

condiciones de riego por surcos, se debe considerar la topografia del terreno teniendo
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presente que las pendientes deben ser uniformes y poco pronunciadas (1 a 2%), (Valadez
Lopez 2001).

2.10. Etapas fenoldgicas

Bajo las condiciones climaticas promedio de El Salvador, el pepino presenta las siguientes
etapas fenolégicas. En la figural, se observa que el ciclo del pepino puede variar de una
localidad a otra dependiendo de las condiciones edafoclimatico, variedad y manejo (Pérez
Ascencio 2018).

-] E INICIO/GUIAS IMICIOFLORACION INICIOY COSECHA FINCOSECHA

I I PLANTULA I I I I

l 446 I 11A14 I 12415 | 15A20 l 28430 = I PERIODOS: DIAS
0 4 15 F{ 42 0 DIAS

Q 6 20 35 55 B85 DIAS

Figura 1. Etapa fenoldgica de pepino y periodos en dias de cada una de ellas.

Fuente: Pérez Ascencio 2018

2.11. Manejo del cultivo

Este cultivo es una planta rastrera que puede extender su follaje liboremente sobre el suelo,
como también puede trepar ayudada por sus zarcillos. Sin embargo, hoy en dia se han visto
las ventajas de un cultivo tutoreado para aumentar la produccién que compensa la inversién
del tutoreado. (Pérez Ascencio 2018)

Por el otra parte, el cultivo en espaldera o tutoreado es una practica imprescindible para
mantener las plantas erguidas durante el ciclo agricola; actividad que debe realizarse
después de la siembra, trasplante o bien al inicio de la emisién de guias. Dicha técnica
consiste en colocar tutores de madera en la hilera de plantas a una distancia determinada en
la que se colocan hileras transversales de alambre galvanizado n°16 o pita de nylon a una
altura determinada en la cual se amarran las plantas individuales, posteriormente se amarran

las guias secundarias semanalmente o cuando lo amerite el cultivo, (Pérez Ascencio 2018).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion de estudio

El trabajo de investigacion consisti6 en la evaluacion de tres dosis de biofertilizantes
organicos elaborados con materias primas disponibles en la zona para ser aplicados al
cultivo de pepino en las diferentes etapas fenoldgicas via foliar, a partir de la segunda
semana de julio hasta la primera semana de septiembre del 2019. Dicha investigacion se
desarrollé en lote “la Galera” de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agrondémicas, Universidad de El Salvador; ubicada en el canton Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, Departamento de la Paz, carretera Litoral km. 57 (Figura A-5),
siendo sus coordenadas geograficas: Latitud: 13°28’N y Longitud: 89°06’'W, con una altitud
de 50 msnm; temperatura: minima de 22.3°C y una maxima de 33. 0°C, y una precipitacion

de 1700 mm/afno.

3.2. Metodologia de campo
3.2.1. Elaboracion del biofertilizantes orgéanico

Para la elaboracion del biofertilizante foliar, se realiz6 mediante el proceso de fermentacion
anaerobica utilizando la materia prima como fuente principal 20 libras del estiércol de
gallinaza, colocadas en un saco de nylon y depositado dentro de un barril de 200 litros,
agregandose las otras fuentes tal como se describe en el cuadro 4, posteriormente cerrarlo
herméticamente. Ademas, para completar su proceso de fermentacion anaerdbica del
biofertilizantes se conect6 el sistema de evacuacion de gases con una manguera de tres
cuartos, introducida a una botella de plastico (capacidad de un litro) con un nivel de agua, y
observandose la produccién de burbujas de gas. Para que se realice este proceso se dejo un
espacio de aproximadamente 10 a 15 cm con la finalidad de formar la cAmara de gas, dicho
proceso de fermentacion finalizado comprende de 90 a 100 dias, para ser aplicarlo al
cultivo, (Figura A-6).

3.2.2. Elaboracion de plantines

Para su elaboracion se utiliz6 como sustrato hojarasca semi descompuesta, Bocashi, y suelo
con las proporciones: 3-2-1 respectivamente las cuales fueron tamizados en una zaranda de
6 milimetros; para ello se utilizé bandejas de polietileno color negro de 84 alveolos donde se

colocé una semilla hibrido cobra F1 de pepino por alveolos cubriéndose posteriormente con
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una capa fina del sustrato mencionado. Posteriormente se colocaron en un tapesco para su

mantenimiento y manejo posterior.

El riego fue aplicado en forma de subirrigacion hasta el momento del trasplante. Las semillas

emergieron entre 4 a 5 dias y fueron trasplantadas a los 10 dias.

Cuadro 4. Materias primas para la elaboracién del biofertilizante organico foliar.

Materiales Cantidad
Agua 200 litros
Empaque y mangueras 3/4 pulgadas

Estiércol de gallinaza 20 libras
Melaza 1 galén

Ceniza 3 libras

Leche 1 galon

Hoja de moringa 1/2 libra
Microorganismo liquido (activos) 1 galon
Cascaron de huevo molido 1 libra

3.3. Establecimiento y manejo del cultivo
3.3.1 Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se realiz6 bajo la modalidad de labranza minima en un area de 340
m?, aqui se incluye el area de rondas y calles internas con una pendiente del 9%, y una
textura franco arenoso arcilloso; cinco meses antes del establecimiento del cultivo se
incorpor6 materia organica tipo Bocashi sobre los surcos preestablecido a una profundidad

de 25 cm. aplicando una dosis de 8 libras por metro lineal, (Figura A-7).

Con la finalidad de que la materia organica realice su actividad microbiana e interactde con

el suelo. Durante este periodo se realizaron controles de plantas arvenses en forma manual.
3.3.2. Instalacion del Sistema de riego

Previo al establecimiento del cultivo se instal6 el sistema de riego por goteo, de material
Dripret PC colocando un lateral por cada surcos y separado los goteros a 30 cm. con un
caudal nominal de dos litros por hora. La frecuencia de riego oscilo entre dos o tres riegos

por semana y se aplicaba dos veces al dia en la mafiana y en la tarde; tiempo de riego una
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hora para cada uno de ellos; con la finalidad de evitar el exceso de humedad y causar
problemas fungosos en la plantacion y asi obtener un mejor rendimiento del cultivo, (Figura
A-8).

3.3.3. Trasplante del cultivo

Una vez verificado que el suelo estuviera a capacidad de campo, se procedi6 a la extraccion
de los plantines de las bandejas aplicandole un riego sobre las plantulas para que estos se
separaran y mantener en Optimas condiciones el pilon para su trasplante en el lugar
definitivo, (Figura A-9). El distanciamiento utilizado fue de 0.50 m. entre plantas y entre surco
1.5 m.; mas esta actividad se realiz6 en horas de baja intensidad luminica. Asi mismo se
aplicé un riego ligero para una mayor efectividad del trasplante y disminuir el estrés de los

plantines.
3.4. Manejo del cultivo
3.4.1 Control de plantas arvenses

Esta labor se realiz6 en forma manual, con una frecuencia mas intensa durante las primeras
tres semanas de trasplantado el cultivo y posteriormente disminuyo en la etapa en que la
planta presento su mayor indice del area foliar. Esta labor es necesaria debido a que
compiten con el cultivo por los nutrientes, agua, luz y espacio, ademas son hospederos de

insectos dafinos y enfermedades.
3.4.2 Tutoreado y educado de las guias

Ocho dias después del trasplante se realizé el tutoreado bajo la modalidad de tutores
multiples verticales (Figura A-10), utilizando madera rolliza de 2.5 metros de alto los cuales
fueron colocados sobre la linea del surco a una distancia a 2.5 m. y colocando la pita nylon
en forma trasversal colocando la primera linea a una altura de 0.80 m. y las tres subsiguiente
distanciado a 0.50 m. cada una de ellas. Una vez colocado la pita nylon en forma trasversal
se hiso el amarre de cada una de las plantas y colocada en forma de espiral sobre la guia
principal en las lineas trasversales. Esta actividad se realiz6 una vez iniciada el alargamiento

de la guia principal hasta la etapa de inicio de fructificacion.

3.4.3. Biofertilizacion foliar

En relacion a la nutricion del cultivo de pepino se aplicé considerando la etapa fenolégica del

cultivo, iniciandose a la tercera semana de trasplantado el cual coincidié con la fase de inicio
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de floracion. Para ello se aplicaron concentraciones del Biofertilizante foliar en diferentes
dosis de disolucién, Cuadro 5, realizandose tres aplicaciones antes de la primera cosecha.
La aplicacién se realizé mediante una bomba de mochila de espalda con una capacidad de
17 litros. Asperjando la planta de abajo hacia arriba con la prioridad de rociar el envés de la
hoja por encontrarse el mayor nimero de estomas. El rango de frecuencia de la aplicacion

del Biofertilizante foliar oscilo una vez por semana.

Cuadro 5. Concentraciones del Biofertilizante foliar en diferentes dosis de disolucion.

Solucién concentrada Volumen de agua Volumen total
1litro Biofertilizante foliar 5 litros 6 litros
1litro biofertilizante foliar 10 litros 11 litros
1litro biofertilizante foliar 15 litros 16 litros

3.4.4. Monitoreo de plagas y enfermedades

Para garantizar el éxito del cultivo se tomd en cuenta el manejo integrado de plagas y
enfermedades; aplicando las estrategias efectivas con base en un monitoreo semanal en la

que se determind acciones preventivas y de control segun la etapa fenoldgica del cultivo.

Las medidas preventivas que se tomaron en cuenta se fundament6 en la elaboracion de
extracto botanico; siendo uno de ellos los repelentes de origen organico a través de plantas
naturales. Para ello se utiliz6 una libra de follaje de epacina en forma macerada, y media
libra de chile picante en forma macerada las cuales fueron mezclada y llevadas a un
volumen de cinco galones de agua, este proceso se dej6 tres a cinco dias para su
fermentacion. La dosis utilizada es de un galén de la solucién concentrada diluida en una
mochila de 17 litros, aplicAndose con un intervalo de cada 8 dias. Para insectos cortadores,

masticadores, chupadores en follaje y fruto.

Otro producto organico que se aplico en el cultivo de pepino fue el uso de nim, a base de
semilla molida utilizando 25 gramos por un galén de agua, aplicado con una frecuencia de 8

dias entre unay otra aplicacion, (Figura A-11).

Otra accion preventiva de origen organica es el uso de bicarbonato de sodio para el mildiu de
la hoja angular amarilla. Para su elaboracion se utilizaron 24 gramos diluido en 2.5 galones

de agua, la cual fue asperjada en una mochila rociadora a intervalo de 8 dias.
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3.4.5. Medidas fisicas barreras mecanicas

Esta actividad consisti6 en colocar una barrera mecanica de tela tipo polietileno de ancho
de 0.50 cm. alrededor del cultivo, sostenido por estacas de 0.50 cm de altura en toda la
parcela, con el objetivo de proteger animales de vertebrado e invertebrados en los

alrededores de la parcela del cultivo.
3.5. Cosechas

La cosecha se realizé en forma manual y para ellos se utilizaron los indicadores de cosechas
entre ellos el ciclo vegetativo del cultivo, tamafio, color y peso del fruto. Se clasificaron en
categorias grandes, medianos y pequefios (mayor de 22 cm., entre 18 y 21 cm. y menores
de 17 cm. respectivamente.

3.6. Metodologia de Laboratorio

Para esta investigacion se conté con el apoyo del Departamento de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas para realizar los andlisis fisicos quimicos del

biofertilizante foliar organico utilizado en la investigacion y analisis de suelo.

Para analizar el biofertilizante foliar se envié un litro de la solucién concentrada para

determinar el contenido de nitr6geno, fosforo y potasio con su identificacion respectiva.

El método que se empled para dicho andlisis de la muestra enviada correspondié al método
de micro-Kendal para nitrégeno, el método de UV, para el andlisis del elemento del fosforo y

para el andlisis de Potasio, la metodologia fotobmetro-llama.

La muestra de suelo fue recolectada cumpliendo los requisitos establecidos por el laboratorio

de Quimica Agricola de una libra y enviada con toda su informacion requerida.
3.7. Metodologia estadistica

En la investigacion se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar, con cuatro
tratamientos y seis bloques. En la figura A-12 se detalla la nomenclatura del andlisis de

varianza.

El modelo matematico: Yij = py+ ti + Bj + eij
En donde

Yij = es una de las observaciones o datos del experimento.

14



M = es la media del experimento
ti = es el efecto de los tratamientos
Bj = es el efecto del bloque

eij = es el error experimental

La prueba estadistica que mas se ajust6 el disefio es la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5% (Nuila de Mejia 1990).

Poblacién y muestra: La investigacion se realizd con 24 parcelas experimentales con las
siguientes dimensiones: largo 4.80 m. y de ancho 1.50 m. para un area de 7.2 m? cada una
de ellas; resultando un area total de 172.8 m? de area util (figura A-13). Cada parcela
experimental representa un tratamiento con una poblacion de 10 plantas, de las cuales se
muestrearon 4 plantas para las variables en estudio distribuido en seis bloques al azar bajo
condiciones de campo abierto.

3.7.1 Tratamientos evaluados
Los tratamientos fueron tres dosis de biofertilizante foliar y el testigo, siendo estas
identificadas como TO = testigo, T1 = 1litro de biofertilizante foliar + 5 L agua,
T2 =1litro de biofertilizante foliar + 10 L agua, T3 = llitro de biofertilizante foliar + 15 L agua,
haciendo un total de cuatro tratamientos.
Para el analisis de la investigacion se utilizé el programa Estadistico, SPSS Stactics version

25, para realizar el Andlisis Univariado de Varianza, con un nivel de significancia del 95%

3.8. Variables en estudio

3.8.1. Morfoldgicas

Estas variables se midieron en todo su ciclo vegetativo.

Altura de la planta: Para la medicion de la variable altura de planta se tomaron cinco
lecturas en cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo; iniciando la primera ocho dias
después del trasplante (fase de plantula hasta la fase de cosecha) se evalué el crecimiento
vertical de este, en cada tratamiento, las cuales se midieron desde la base del tallo hasta el

apice del tallo principal de la planta, con una cinta métrica en centimetros.
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Didmetro del tallo: Durante la fase de crecimiento y desarrollo del cultivo, se tomaron datos
de didmetro en centimetros utilizando un pie de rey a una altura del nivel del suelo de 10 cm.
del tallo de la planta; realizandose en dos fechas diferentes. Los valores obtenidos

representan el promedio de cuatro plantas por tratamiento y bloques.

Numero de Flores: Para el conteo de esta variable se realiz6 cuando el cultivo presento el
50% de la floraciobn muestredndose 4 plantas por tratamientos y bloques.
3.8.2 Rendimiento

Esta variable permitié6 determinar el nimero de frutos por tratamientos segun las diferentes

disoluciones de biofertilizante foliar aplicados al cultivo de pepino.

Numero de frutos: para la medicidn de esta variable se contd el nimero de frutos del total

plantas por tratamientos en cinco cosechas.

Peso del fruto: Para el andlisis de esta variable se peso el total de frutos en kilogramos del
total cosechado por tratamientos proveniente de cinco cosechas.

Longitud y didmetro del fruto: estas variables se midieron con una cinta métrica en
centimetro, proveniente del promedio de cuatro frutos por tratamientos y seis bloques de

cinco cosechas.
3.9. Andlisis Econdmico.

Para el andlisis econémico se tomaron en consideracion los costos de produccién y los
ingresos obtenidos en cada uno de los tratamientos en estudio para determinar la relacion
beneficio/costo, (CATIE 1994).

3.10 Plano de campo

En la figura A-12, se muestra la forma de distribucion de los tratamientos en estudios con

base al disefio estadisticos. Bloques Completamente al Azar
4. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion consistié en evaluar el efecto de la solucion concentrada del biofertilizante

foliar organico, aplicando dosis de disoluciones distintas, al cultivo de pepino en la que se
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determind que los tratamientos en estudio resultaron produciendo efecto distinto en la

variable respuesta de rendimiento.

En el cuadro 6. Se presentan los resultados del analisis del biofertilizante foliar de los

elementos mayores analizados bajo los siguientes métodos.

Cuadro 6. Macro elementos en parte ppm del biofertilizante foliar utilizando diferentes
métodos para su analisis. EEP- CCAA. 2019

Numero de muestra | Método de andlisis | Elemento analizado Unidades
MXU0198-2019 Fotémetro Llama Nitrégeno 1950.66 ppm
ID interno uv Fosforo 366.75 ppm
Micro-kjedahl Potasio 1682.34 ppm

Fuente: Departamento de Quimica Agricola-CCAA
4.1. Fenologia del cultivo

Las plantas a partir de su germinacion hasta su fase senil realizan una serie de fases y
etapas fenoldgicas controladas por factores genéticos, ambientales, y su interaccion entre
ellas, expresan periodos criticos que limitan el rendimiento de cualquier cultivo. (Pérez, 2018)
Razon por la cual, en la investigacion se determind las diferentes etapas fendlicas del cultivo
y periodos en dias de cada uno de ellas cuadro 7. El ciclo del cultivo de pepino varia en
funcién de las condiciones edafoclimatico, variedad y manejo. Los resultados obtenidos
coinciden con (Maroto, 2002) expresando que las etapas fenol6gicas dependen de los

factores antes mencionado.

Cuadro 7. Etapa fenoldgica del cultivo de pepino. EEP — CCAA. 2019

ETAPA FENOLOGICA DIAS ACUMULADO
Siembra 1 1
Emergencia 4 5
Fase vegetativa 21 26
Fase de floracion 15 41
Fase de fructificacion 10 51
Cosecha 21 72
Ciclo vegetativo del cultivo 72 72
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4.2. Altura de la planta

La variable altura de planta, se midi6 el crecimiento de la guia principal desde la base del
tallo (a nivel suelo) hasta el apice de la planta. Los valores presentados en el cuadro 8, son
el promedio de 10 plantas de cada fecha de muestreo después del trasplante. En la figura 2,
expresa la curva de crecimiento en centimetros por dia y su valor minimo o maximo depende
de las condiciones ambientales y de la genética de la planta. Segun Navarrete Ganchoso,
2005 evalud curvas de absorcién de nutrientes en el cultivo de pepino bajo condiciones de
campo en Zamorano; en la que determino que el crecimiento mas acelerado se obtuvo
durante la etapa de floracién con 9.10 cm por dia. Este mismo comportamiento se presenté
en la investigacion, donde se determiné que la aceleracion del crecimiento correspondio a la

fase de floracién con el valor de 6.37 cm por dia.

Cuadro 8. Altura por etapa en el cultivo de pepino en la EEP-CCAA. 2019.

Altura (cm)
Etapa DDT Acumulada Por etapa Por dia
Plantula 8 8 8 1.00
Crecimiento vegetativo 18 30 22 2.00
Floracion 30 100 70 6.37
Fructificacion 50 200 100 5.00
Cosecha 61 250 50 4.54

En la figura 2, se muestra la curva de crecimiento en cm por dia expresando. Desde el punto
de vista fisiol6gicamente ocurre una diferenciacion del pro cambién, floema y xilema
aumentando en forma acropétala desde los haces vasculares mas viejos del tallo.
Posteriormente las células se alargan en el sentido del eje principal, produciendo el
crecimiento de los entrenudos y el incremento en altura del tallo. Por otra parte, las tazas a
las que se alargan el tallo varian ampliamente entre especies, habiéndose registrado un
maximo de 0.025 m h (en bambu). Lo mas normal son las tazas que representan 10ta 102

veces este valor (Milthorpe 1982).

El valor obtenido en la investigacion determino, que el crecimiento mas acelerado se obtuvo
durante la etapa de floraciéon con 6.37 cm dia encontrandose dentro del rango de porcentaje

establecido.
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Figura 2. Curva de crecimiento del cultivo de pepino en cm por dia.

4.3. Diametro del tallo

Desde el punto de vista morfologico y fisiologico el didmetro del tallo expresa
fenotipicamente la vigorosidad de la planta y por lo tanto un mayor indice de area foliar que
expresa una alta eficiencia fotosintética de los asimilados, (Milthorper 1982).

En el cuadro 9, se presentan los resultados promedios de cuatro plantas por tratamientos y
blogues al inicio de la etapa fenolégica de floracion. Segun el resultado de las medias figura
3, el tratamiento dos (un litro de biofertilizante foliar més 10 litros de agua) resulto con una
diferencia de 0.05 cm., con relacion al tratamiento testigo diferenciado que el biofertilizante
foliar organico estimula la vigorosidad de las plantas, el mismo efecto lo produjeron los

tratamientos T1y T3.

Cuadro 9. Promedio de diametro de tallo. Cultivo de pepino (cm) EEP-CCAA 2019

TRAT B-I B-I B-1ll B-IV B-V B-VI Media
TO 1.00 1.40 1.39 1.39 1.23 1.33 1.29
T1 1.40 1.20 1.30 1.15 1.37 1.38 1.30
T2 1.22 1.30 1.33 1.35 1.37 1.44 1.34
T3 1.15 1.35 141 1.30 1.40 1.33 1.32

Media 1.19 1.31 1.36 1.30 1.34 1.37 131

En la figura 3. Se presenta el promedio de los resultados en cada uno de los tratamientos en
estudio, observandose que el tratamiento T2 presento el mayor didmetro de los tallos en

relacion al resto de ellos con un valor de 1.34 cm. Segun (Ray, 1975) menciona que los
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parametros del grosor del tallo de las plantas herbaceas oscilan de 1.25 a 1.60 cm
condicionada por los factores ambientales genética, y especie de las plantas. Asi mismo
expresa que el desarrollo de los tejidos primarios del tallo es una secuencia por la formacién

de tejidos secundario adicionales los cuales aumentan el diametro del tallo.

Por otra parte, el crecimiento secundario es producido por el desarrollo de dos tejidos
meristematicos dentro del tallo, siendo ello el cambium vascular y el cambium de corcho,
responsable del aumento del groso del tallo, siendo el cambio vascular el meristemo que

incrementa el tejido vascular.

1.35 1.34
1.34 /\
1.33 132
o 1.32 / \
'uE? 1.31 1 7/
'g 1.3 1 V
o 1.29 .
1.28
1.27
1.26
TO T1 T2 T3
—4—Diametro 1.29 1.3 1.34 1.32

Figura 3. Diametro del tallo en cm del cultivo de pepino. EEP-CCAA. 2019
4.4. Numero De Flores

Al analizar los resultados en cada uno de los tratamientos evaluados, no produjeron
diferencias entre medias cuadro 10; lo que se interpreta que la aplicacién del biofertilizante
foliar no incide en el nimero de flores; mas bien esta expresion numérica de flores esta

ligada al potencial genético del cultivar (Mufioz 2005).

Por otra parte, la adquisicion de semillas de la familia de las cucurbitaceas y en particular el
cultivo de pepino tiene la caracteristica de disponer de cultivares con semillas ginomonoicas,
andromonoicas, ginoicas y monoica; otro componente que estd relacionado a la parte
reproductiva, es el aspecto nutricional y la interaccién con los factores ambientales, (Valadez
Lépez 2001).
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Cuadro 10. Promedio de numeros de flores. Cultivo de pepino EEP-CCAA. 2019

Tratamientos B-I B-lI B-lli B-IV B-V B-VI Medias
TO 8 8 10 10 10 10 9-10
T1 10 10 9 12 11 13 10-11
T2 9 8 9 11 9 11 9-10
T3 14 9 12 8 11 11 10-11
Medias 10-11 8-9 9-10 | 10-11 | 9-10 | 11-12 | ---—-—---

En la figura 4, se presenta el promedio de flores del cultivo de pepino por cada tratamiento,

resultando que los tratamientos T1 y T2 presentaron el mayor nimero de flores de 10 a 11

respectivamente. La proporcion de flores estd determinada por la genética de la planta

principalmente.
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I3 10 10
Q 10
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w
(a]
g 9 9
g 9
]
2
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TO T1 T2 T3
= NUMERO FLORES 9 10 9 10

Figura 4. Numero de flores del cultivo de pepino por tratamiento. EEP-CCAA. 2019

4.5. NUmeros de frutos

En la medicion de esta variable se contd con el nimero de frutos por tratamientos, y bloques
en el cultivo de pepino (Cuadro 11).

Cuadro 11. Frutos de pepino aplicando biofertilizantes foliares organico. EEP-CCAA. 2019

TRAT B-I B-II B-lll B-1V B-V B-VI | TOTAL | MEDIA
T0 16 48 38 42 36 35 215 36
T1 44 55 63 59 48 44 313 52
T2 14 39 29 38 29 30 179 30
T3 27 16 41 26 33 39 182 30

TOTAL 101 158 171 165 146 148 889 37
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Para esta variable el Andlisis Univariado de Varianza (Figura 5), mostr6é que los tratamientos
presentaron diferencias significativas (p<0.001). con un nivel de significancia del 5%; esto se
debe que el valor de probabilidad es menor que el nivel de significancia; quiere decir que los
tratamientos produjeron efectos distintos. Se demostrd estadisticamente, que las dosis de
biofertilizante en estudio presentaron diferencias estadisticamente significativas, mostrando
los mejores efectos en algunos de los tratamientos, quiere decir que al menos uno de ellos

produjeron efectos distintos.

Por tal razén se concluye que la hipétesis alterna se acepta, y se rechaza la hipétesis nula;
esto quiere decir que al menos uno de los tratamientos produce un efecto distinto en el

namero de frutos al aplicarle el biofertilizante foliar organico al cultivo de pepino.

Variable dependiente: FRODUCCION DE FRUTOS

Tipo ll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sin.
Modelo corregido 2745 833° a 343229 5.368 003
Interseccion 32830042 1 32930.042 515.001 .ooo
BLQ 782,708 5 156.542 2.448 .0g2
TREA 1963.125 3 654,375 10.234 .0o1
Errar 959125 15 63.942
Total 36635.000 24
Total corregido 3704858 23

a. R alcuadrado = .741 (R al cuadrado ajustada = .603)

Figura 5. Analisis Univariado de Varianza del numero de frutos de pepino.

En la figura 6. se presenta el total promedios de frutos de pepino por tratamientos por el
efecto de la aplicacion del biofertilizante foliar organico en el cultivo de pepino reflejando que

el tratamiento T1 presento un valor maximo de 52 frutos en promedios por tratamiento.
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Z —e—Frutos 36 52 30 30

Figura 6. Promedio de frutos de pepino. EEP-CCAA. 2019
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Segun Castillo, 2018 evalué dosis y frecuencias de biofertilzantes en Cucumis sativus L.
municipio de Siuna RACCN Nicaragua, concluyo que los efectos de las dosis de los
biofertilizantes produjeron efectos en el nimero de frutos, lo que le permiti6 que al menos
unos de los tratamientos fue el mejor en relacion a los demas; reflejAndole un 48 % de
incremento.

Los datos obtenidos en la investigacion presentan similitudes al trabajo antes mencionado,
expresando que el efecto del biofertilizante foliar organico producen efectos significativos en
el numero de frutos, y que el rendimiento obtenido al proyectarse con los rendimientos por el
DGEA 2018, se obtiene un 62 % de la produccion total implementando el sistema de
agricultura orgéanica.

4.5.1 Prueba de Tukey

Para determina la significancia de las diferencias entre medias de tratamientos, esta prueba
permite hacer comparaciones de las medias de los tratamientos a fin de discriminar variables
y clasificar los tratamientos que mejor efecto producen.

En la figura 7. Se presentan el analisis de la prueba de Tukey, expresando que el tratamiento
T1= (1 litro biofertilizantes + 5 litros de agua) esta produciendo los mejores efectos en el
rendimiento del cultivo con una media del 52.17, seguido de los tratamientos T2= (1 litro
biofertilizantes +10 litros de agua), T3 = (1 litro biofertilizantes +15 litros de agua). Se
concluye que los tratamientos T2, T3, producen similares efectos en el rendimiento del

cultivo.

Subconjunto
TRATAMIEMNTOS I 1 e

1L BIOFT + 10L AGLIA 5] 29.83
1L BIOFT + 15L AGLIA 5] 30.33
TESTIGO G 35.83
1L BIOFT + 5L AGILIA G 5217
Sig. ATT 1.000

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias ohservadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) =
63.8942.

a. tiliza el tamafo de la muestra de la media
armanica = 6.000.

b Alfa=0.05.

Figura 7. Prueba de Tukey. Produccion de frutos
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En la figura 8. Se verifica que al realizar la prueba de Tukey, el T1 produce los mejores
efectos al aplicarle el biofertilizante foliar organico al cultivo de pepino en la variable

respuesta de rendimiento.

Medias marginales estimadas de PRODUCCION DE FRUTOS

55

50

45

40

35

Medias marginales estimadas

30 p—

TESTIGO L BIOFT + 5L AGUA 1L BIOFT + 10L AGUA 1L BIOFT + 15L AGUA
TRATAMIENTOS

Figura 8. Analisis de la prueba estadistica de Tukey. Numero de frutos

4.6. Peso del fruto
El analisis de esta variable es el resultado del peso total en kilogramos por cada tratamiento

dentro de cada bloque (cuadro 12).

Cuadro 12. Produccioén de pepino en kilogramos. EEP-CCAA. 2019

TRAT B-I B-ll B-lll B-1V B-V B-VI TOTAL | MEDIA
TO0 2.68 7.77 6.77 7.82 5.95 6.14 37.13 6.19
T1 7.05 3.23 8.08 2.86 8.77 6.02 36.01 6.00
T2 1.6 5.27 3.32 6.07 5.5 5.00 26.76 4.46
T3 4.59 3.22 5.82 2.84 5.32 6.73 28.43 4.74

TOTAL 15.83 19.49 23.99 19.59 25.54 23.89 128.33 5.35

MEDIA 3.96 4.87 6.00 4.90 6.39 5.97 5.35

Para esta variable el Andlisis Univariado de Varianza (Figura 9), mostré que los tratamientos
no presentaron diferencias significativas (p<0.383). Con un nivel de significancia del 5%; esto
se debe que el valor de probabilidad es mayor que el nivel de significancia; quiere decir que

los tratamientos produjeron efectos similares.

Se demostré estadisticamente con una probabilidad de error del 38.30%, que las dosis de

biofertilizantes en estudio no presentaron diferencias estadisticamente significativas,
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mostrando que los efectos de los tratamientos, no produjeron efectos sobre el peso de los

frutos.

Por tal razén, se concluye que la hipétesis nula se acepta, y se rechaza la hipétesis alterna

esto quiere decir que ninguno de los tratamientos no produce efecto en el peso de los frutos

al aplicarle el biofertilizante foliar organico al cultivo.

Yariable dependiente: PRODLUCCION EM Kg

Tipo ll de

suma de Media
arigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 27 5347 g 3.4472 A&7 A0z
Interseccion 708.724 1 708.724 187162 .0oo
BLG 16771 5 3154 877 19
TRA 11.763 3 3.921 1.081 383
Errar 539149 15 3.505
Total 790177 24
Total corregido 31.453 23

a. R al cuadrado = 338 (R al cuadrado ajustada=-.015)

Figura 9. Analisis Univariado de Varianza de la produccién de pepino en kilogramo

En la Figura 10, se expresa el peso en kilogramo de los frutos obtenidos en cada uno de los
tratamientos evaluados con la aplicacion de las diferentes dosis del biofertilizante foliar
organico reflejando que el tratamiento T1= (llitro biofertilizante +5 litro de agua) produce el

mayor peso en comparacion de los tratamientos T2, T3.
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o
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—4—kilogramo 6.19 6 4.46 4.74

Figura 10. Peso del fruto en kilogramos. EEP-CCAA. 2019
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Estos resultados al analizar los promedios de las medias en la figura 9, se analiza que esta
variable en el cultivo de pepino la exigencia del mercado se comercializa en funcion del
tamafio y no del peso, por lo que los indicadores de cosechas para este rubro estan en
funcién del consumidor utilizando los términos de madures fisiol6gica en diferentes estadios,
(kader 2007).

4.7. Longitud del fruto

Para la toma de esta variable se utilizd el promedio de 4 frutos por tratamientos Cuadro 13,
donde se obtuvieron los resultados de las medias de los tratamientos de la variable
respuestas longitud de frutos por el efecto de la aplicacion de las dosis de los biofertilizantes
foliares organicos, produciendo efectos similares; sin embargo, el tratamiento T1
correspondiente a un litro de solucién concentrada diluido en 5 galones de agua supero al

resto de los tratamientos en 1.08 cm.

Estas variaciones segun (Garcia Torres 2007), citado por Le6n Paiz 2006, la variacién de
longitud es normal ya que el pepino es un fruto de forma y tamafio variable, donde obtuvo
valores promedios de 17.83 y 18.93 cm. Semejante se encontrd en la evaluacién de dosis y
frecuencia de biofertilizante por Castillo Martinez 2018, expresando que las variables de
longitud del fruto oscilan entre 19 y 22 cm. Similar comportamiento mostro la investigacion

con valores de 16.86 a 17.94 cm.

Cuadro 13. Longitud promedio de frutos de pepino en centimetros. EEP-CCAA. 2019

TRAT B-I B-II B-1lI B-1V B-V B-VI Media
T0 14.21 19.39 18.35 19.15 18.26 17.56 17.82
T1 18.97 16.15 18.56 17.95 18.79 17.23 17.94
T2 12.20 18.57 17.81 17.4 18.21 16.96 16.86
T3 17.36 17.06 17.33 14.93 17.5 18.28 17.10

En la figura 11, Se observa el promedio de longitud del fruto de las medias de cada
tratamiento por el efecto de la aplicacion del biofertilizantes foliar al cultivo de pepino,

reflejando que el T1 con un valor 17.94 cm supero a los T2,y T3.
4.8. Didmetro del fruto

Para la toma de esta variable se utilizé el promedio del diametro de 4 frutos por tratamientos,

y medida a la mitad de cada fruto utilizando pie de rey al momento de la cosecha.
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Figura 11. Longitud promedio de fruto en centimetro. EEP-CCAA. 2019

En el cuadro 14. Se presentan los resultados de la variable respuestas al diametro de frutos
por el efecto de la aplicacion de las dosis de los biofertilizantes foliares organicos,

produciendo efectos similares los tratamientos con valores de 4.03 a 4.18 cm. de didmetro.

Cuadro 14. Diametro promedio del fruto de pepino en centimetro. EEP-CCAA. 2019

TRAT B-I B-II B-1lI B-1V B-V B-VI Media
T0 3.87 4.04 421 4.39 4.34 4.13 4.16
Tl 3.74 4.18 4.32 4.11 4.56 4.22 4.18
T2 3.69 4.23 3.88 4.12 4.36 3.90 4.03
T3 4.35 3.99 4.17 411 3.85 4.26 4.12

En la figura 12. Se visualizan los valores promedios de los didmetros de frutos por

tratamientos, producido por el efecto de los biofertilizantes aplicados al cultivo de pepino.

Estos valores obtenidos en la investigacion son bastante similares al estudio realizado (Lira,
2015), donde evalué la produccién organica de pepino (Cucumis sativus L.) en casa sombra
con biofertilizantes y acolchado plastico, demostré que estos variables diametros de frutos
estadisticamente no produjeron efectos significativos lo que coinciden con los resultados

obtenidos en la investigacion.
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Figura 12. Diametro del fruto del cultivo. EEP-CCAA. 2019
4.9. Andlisis Econdmico

Para realizar la evaluacion econdmica se tomaron en consideracion los costos de produccién

y los ingresos obtenidos en cada uno de los tratamientos en estudio.

Al analizar estos resultados, se determind que no existe diferencia entre tratamientos, con
respecto a los costos totales de produccién; pero si en relaciéon a los ingresos entre los
tratamientos en estudio (cuadro 15), existiendo una alta diferencia al ingreso total entre los
tratamientos como resultado de la aplicacion de los biofertilizantes foliares organicos.

Cuadro 15. Evaluacién econémica de los tratamientos en estudio. EEP-CCAA. 2019

TRATAMIENTO AREA m? COSTO TOTAL INGRESO ($)
T0 10000 $ 58027.71 84986.11
T1 10000 $ 65749.93 119347.22
T2 10000 $ 65749.93 72486.11
T3 10000 $ 65749.93 73527.77

4.9.1. Relacion beneficio-costo (B/C)

La determinacion de la relacion beneficio costo; de acuerdo los valores obtenidos (Cuadro
16), demuestra que se puede recuperar la inversion utilizada en los tratamientos en estudio
lo que significa que por cada dolar invertido en T1 se genera $1.82, lo que significa que por
cada délar invertido se genera $0.82 en concepto de beneficio, siendo mayor al T2, T3, con
una relacion beneficio costo de $1.10 y $1.12, obteniéndose $ 0.10 y $0.12 de ganancia por
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cada dolar invertido en la aplicacion del Biofertilizante foliar. Siendo la mayor significancia el

T1 (1 litro del Biofertilizante + 5 litros de agua) en concepto de beneficio.

Cuadro 16. Evaluacion econémica para los tratamientos en un area de 10000 m? por

tratamientos. EEP-CCAA. 2019

CONCEPTO POR TO T1 T2 T3
TRATAMIENTO

Ingreso total $84,986.11 | $119,347.22 | $72,486.11 $ 73,527.77
Venta de pepino $84,986.11 | $119,347.22 | $72,486.11 | $73,527.77
Costo total $58,027.71 | $65,749.93 | $65,749.93 | $65,749.93
Costo de inversion $23,930.55 | $23,930.55 | $23,930.55 | $23,930.55
Sistema de riego por goteo | $14,472.22 $14,472.22 $14,472.22 $14,472.22
Tutores $1,361.11 $1,361.11 $1,361.11 $1,361.11
Bomba asperjadora $ 8,097.22 $ 8,097.22 $ 8,097.22 $ 8,097.22
Costo variable $9,791.61 $ 17513.83 $17,513.83 $17,513.83
Preparacion de suelo $2,319.44 $2,319.44 $2,319.44 $2,319.44
Semillas cobra F1 $ 2,888.88 $ 2.888.88 $ 2,888.88 $ 2.888.88
Bocashi $1,152.77 $1,152.77 $1,152.77 $1,152.77
Biofertilizante foliar $7,722.22 $7,722.22 $7,722.22
Repelente: nim $ 750 $ 750 $ 750 $ 750
Repelente: epacina $347.22 $347.22 $347.22 $347.22
Fungicida/bicarbonato $ 694.44 $ 694.44 $694.44 $ 694.44
Pita nylon $ 805.55 $ 805.55 $ 805.55 $ 805.55
Bandejas de polietileno $ 388.88 $ 388.88 $ 388.88 $ 388.88
Sustrato/plantines $ 291.66 $ 291.66 $ 291.66 $ 291.66
Alambre galvanizado $152.77 $ 152.77 $ 152.77 $ 152.77
Costo fijo $ 24,305.55 $ 24,305.55 $ 24,305.55 $ 24,305.55
Mano de obra $ 24,305 $ 24,305 $24,305.55 | $24,305.55
Utilidad o perdida $ 26958.4 $ 53,597.29 $6,736.18 $7,777.84
R/B $2,034.13 $2,521.06 $1,531.18 $ 1553.18
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo los resultados obtenidos, asi como para los objetivos e hipétesis planteada y a

las condiciones bajo las cuales se desarroll6 la presente investigacion se concluye que:

La aplicaciéon de los biofertilizantes foliares organicos producen un efecto a la

respuesta rendimiento en el niumero de frutos.

Estadisticamente al realizar la prueba de Analisis Univariado de Varianza mostro
diferencias significativas al 0.05 % en la produccién de frutos de pepino.

Al realizar la prueba de Tukey, mostro que el T1= (1 litro Biofertilizante + 5 litro de
agua) produce los mejores efectos en el rendimiento del cultivo con una media de
52.17 seguido de los tratamientos T2 = (1 litro Biofertilizante + 10 litro de agua) y T3 =
(1 litro Biofertilizante + 15 litro de agua).

Al evaluar el peso promedio en kilogramos de frutos por tratamientos no se
encontraron diferencias significativas es decir que el efecto del Biofertilizante foliar no

influye en el peso de los frutos de pepino.

Al analizar la relacion beneficio/costo, de los tratamientos en estudio demostraron
gue por cada dolar invertido se obtuvo T0=0.46, T1 =$0.85, T2=$0.10y T3 =%
0.12 de ganancias por cada délar invertido en la aplicacion del Biofertilizante foliar

organico al cultivo de pepino.

Al implementar la tecnologia de Biofertilizante foliar organico, se estimé una
producciéon de 11.40 sacos de pepinos (100unidades) en 218 m?, al proyectarse a
una hectarea se obtiene 522.5 sacos de pepinos, esto representa un 62.20 % del
total de la produccién bajo el sistema convencional que se estima con una produccion
de 826 sacos por hectarea.

Las exigencias del mercado y consumidores, las producciones de pepino son
normalizados por los distintos estadios de crecimiento y desarrollo del fruto; es decir

por su madurez fisiolégica y no por el peso.

30



Bajo las condiciones ambientales de la Estacion Experimental y de Practica, se
determind que el crecimiento mas acelerado se obtuvo en la etapa de floracién con
valor de 6.37 cm por dia.

Al identificar las etapas fenoldgicas del cultivo permite planificar en forma ordenada y

técnicamente las labores culturales en el momento indicado.

El proceso de fermentacion de los extractos botanicos debe cumplir los periodos

establecidos sin importar si su aplicacion es via suelo o foliar.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar la aplicacion de Biofertilizante foliar organico, utilizando una dosis de un litro
de Biofertilizante foliar en cinco galones de agua al cultivo de pepino.

La frecuencia de aplicacion debe de hacerse al menos dos veces por semana y en

horas fresca del dia.

Econdmicamente elegir la dosis de aplicacién del Biofertilizante foliar con el menor

costo posible para su elaboracion.

El uso de los extractos botanicos via foliar debe considerarse que el proceso de

fermentacion se haya realizado en forma anaerébica y completa.

Evaluar otras dosis de disoluciones tomando como base el mejor tratamiento de la

investigacion a la respuesta rendimiento y en épocas distintas.

Realizar otros trabajos de investigacion en condiciones ambientales y época del afio,

para evaluar la velocidad de crecimiento de la planta.

A las Instituciones y/o personas interesadas en la presente investigacion apoyar y
darle continuidad con la aplicacion de técnicas alternativas y agroecolégicas para su

validacion en los distintos cultivos alimenticios.
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8. ANEXO

Estacion Experlmental y de Practlcas, Facultad de Clenclas Agroendémicas
N\ San Luis Talpa, La Paz | TS

Proyecto: "Evaluacion de fertilizante foliar a base de gallinaza
en el rendimiento del cultivo del pepino (Cucumis Sativus L.)
en la Estacion Expenmenta] y de Practicas, UnlverSIdad d EI Salvador

El Salvador, C. A
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Figura A-1. Ubicacioén de la parcela del cultivo en la Estacién Experimental y de

Précticas.

Figura A-2. Materia prima del biofertilizantes
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Figura A-4. Agregando 20 Ib. de materia organica gallinaza en volumen 200 L. de agua
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Figura A-5. Parcela del cultivo en la Estacién Experimental de Practicas.

¥

Figura A-6. Identificacion del producto Biofertilizante
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Figura A-8. Elaboracion de plantines de pepino. Hibrido Cobra F1

Figura A-9. Colocacién de tutores en el cultivo de pepino.
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Figura A-11. ANVA para un Disefio de Bloque al Azar
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Figura A-12. Plano de campo

42




