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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es evaluar el efecto de las diferentes dosis de
un abono organico en los parametros morfolégicos, rendimiento y nutrientes
de savia de peciolo en un cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en la ciudad
de Guayaquil. El disefio experimental fue aleatorio simple con 4 tratamientos
y 4 repeticiones por tratamiento (cada tratamiento de 26 plantas). Los
tratamientos aplicados son el fertilizante organico, Tratamiento T1 0.5 kg / por
planta, tratamiento T2 1 kg / por planta y tratamiento T3 1.5 kg / por planta.
Las variables evaluadas a lo largo del experimento fueron altura y
conductividad eléctrica (CE) y pH del sustrato, nitrato, potasio y calcio en la
savia de peciolo a lo largo del cultivo, posteriormente, los datos se analizaron
mediante un analisis de varianza (ANOVA) y un test de minimas diferencias
significativas entre los tratamientos con un nivel de confianza de P < 0.05, con
el programa Statgraphics Plus (version 5.1). Los resultados obtenidos se
encontraron en el pH, CE, nitrato, potasio y calcio no presentaron diferencias
significativas al inicio o final del cultivo en el sustrato. Esto fue debido a qué
se realizaban riegos constantes que iban poco a poco lavando el sustrato,
evitando el aumento en la salinidad. El tratamiento T2 y T3 obtuvieron una
mayor altura y rendimiento por planta que el tratamiento control y TO, esto

relacionado con el mayor aporte de fertilizantes organicos.

Palabras clave: Andlisis de savia, Comportamiento agrondmico, Huerto
urbanos, Nitratos de peciolo.
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the effect of the different doses of
an organic fertilizer on the morphological parameters, yield and nutrients of the
petiole sap in a cucumber (Cucumis sativus L.) crop in the city of Guayaquil.
The experimental design was simple random with 4 treatments and
4 repetitions per treatment (each treatment of 26 plants). The treatments
applied are organic fertilizer, Treatment T1 0.5 kg / per plant, treatment
T2 1 kg / per plant and treatment T3 1.5 kg / per plant. The variables evaluated
throughout the experiment were height and electrical conductivity (EC) and pH
of the substrate, nitrate, potassium and calcium in the petiole sap throughout
the crop, later, the data were analyzed by means of an analysis of variance
(ANOVA) and a test of minimal significant differences between the treatments
with a confidence level of P < 0.05, with the Statgraphics Plus program (version
5.1). The results obtained were found in the pH, EC, nitrate, potassium and
calcium did not present significant differences at the beginning or end of the
culture in the substrate. This was due to constant irrigation that gradually
washed the substrate, avoiding an increase in salinity. The T2 and
T3 treatment obtained a higher height and yield per plant than the control

treatment and TO, this related to the higher contribution of organic fertilizers.

Keywords: Sap analysis, agronomic behavior, urban orchards and Petiole

nitrates.
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1 INTRODUCCION

Un poco mas de 3 500 millones de personas viven en areas urbanas,
es decir, el 55 % de la poblaciéon mundial y 77 % de la poblacién si hablamos
de paises occidentales, de acuerdo con Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), prevé que el porcentaje total mundial alcance el 66 % en 2050, a
medida que contindan las proyecciones, se espera que la poblacién mundial
alcance los 11 200 millones para el aflo 2100, cabe destacar que esta
tendencia sera mas pronunciada en regiones en desarrollo y economias
emergentes como Africa subsahariana, Asia y América Latina, ya que son una
parte importante de este crecimiento de los huertos urbanos, ya que se estima
que sus poblaciones creceran mas rapido que otras regiones por Torres
(2020).

Actualmente estamos viviendo una crisis ambiental, con graves
consecuencias para la salud fisica y mental humana, también la tierra misma,
todo ser viviente y todos los que habitan el planeta y seran afectados por esta
crisis por Acosta (2019).

Una de las formas que se puede utilizar para mitigar estos problemas
en las zonas residenciales es el uso de huertos urbanos, estos tienen muchas
ventajas para las comunidades que viven en la ciudad ya que permite a las
personas cultivar sus propios alimentos frescos, ayudando a con la
autosuficiencia alimentaria, reduciendo el consumo de alimentos procesados,
mejora la calidad de la dieta, introducen areas verdes y mejora la calidad del

aire.

Uno de las hortalizas que mayor consumo se tiene a nivel mundial es
el pepino, de acuerdo con Lopez (2017), se cree que los pepinos se originaron
en la Indiay fueron traidos a Europa y luego a América, los tipos mas comunes
de pepinos son americanos, europeos, de Oriente Medio, holandeses y

orientales.



Ecuador es un pais agricola debido a las condiciones edafocliméticas
lo que hace viable el cultivar diferentes cultivos, debido a esto la produccion
pepino son uno de los mejores cultivos de Ecuador, y desde 2010 la
produccion ha aumentado, el cultivo de esta hortaliza en nuestro pais se
concentra principalmente en las provincias de Loja, Tungurahua, Los Rios y
Manabi, aunque también se cultivan pepinos en la provincia del Guayas, pero
la produccion en esta provincia no es tan importante como en las provincias

antes mencionadas por Rios (2022).

Los productores de pepino tienen dificultades con la fertilizacion
organica, debido a dos posibilidades: por un lado, si el cultivo se vera viable
econdémicamente por la cantidad de fertilizante, de lo contrario, causara
pérdidas econdmicas, y por otro lado, si no se aplica fertilizante, entonces
existe el riesgo de no lograr un alto rendimiento, actualmente, se habla poco
sobre el estado de la agricultura en huertos organicos en cuanto al uso de
fertilizantes y las posibles soluciones para esta situacion, ademas, no habia
orientacion técnica disponible para los pequefios agricultores sobre la
viabilidad de los fertilizantes alternativos, los costos de inversion, la economia
de alternativas de fertilizantes adicionales o la implementacién de enmiendas
organicas para reducir los fertilizantes organicos o inorganicos, el método de
consumo de fertilizantes puede reducir los costos de inversion y lograr buenos

beneficios econémicos.

De acuerdo a lo expuesto, los objetivos planteados son:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto de las diferentes dosis de un abono organico en los
parametros morfolégicos en un cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en la

ciudad de Guayaquil.



1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la dosis adecuada de abono organico en el cultivo
del pepino slicer (Cucumis sativus L.) tutoreado en la ciudad de
Guayaquil de la provincia del Guayas

e Determinar la altura, diametro rendimiento de las diferentes
dosis de abono orgéanico (bioabor) aplicado en un cultivo de
pepino, asi como, en el nitrato potasio y calcio del analisis de
savia.

e Comparar el efecto de los tratamientos en los parametros
morfologicos y nutrientes en la savia de peciolo del cultivo de
pepino.

e Analizar el costo productivo de la aplicacion del abono organico

del pepino (Cucumis sativus L.).

1.2 Hipobtesis
Existe un efecto de la dosis aplicada de un abono organico en los
parametros morfolégicos, rendimiento y nutricionales (savia de peciolo) en un

cultivo de pepino en la ciudad de Guayaquil.



2 MARCO TEORICO

2.1 Origen del pepino

Los pepinos son nativos de las regiones subtropicales y se han
cultivado en la India durante més de 3 000 afios, se extendieron desde la India
a Grecia, de Grecia a Roma y luego a China, los Romanos introdujeron el
cultivo del pepino en otras partes de Europa; los registros del cultivo aparecen
en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en América del Norte
a mediados del siglo XVI, cuando Cristobal Coldn trajo las semillas a América,

donde se encuentra la primera variedad hibrida (Santillan, 2021).

2.2 Generalidades del pepino

El cultivo de pepino es de gran importancia econémica debido a la
demanda en el mercado nacional e internacional, en los productos recién
obtenidos como en aquellos que han pasado por algin proceso, resulta
significativo sefialar que los mercados estan incrementando sus demandas en
términos de la excelencia como su calidad, inocuidad y presentacion (Vazquez
Gonzalez, 2018).

2.2.1 Lataxonomia del pepino.
La clasificacion taxonémica del cultivo del pepino son los siguientes:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del cultivo del pepino.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Subfamilia Cucurbitoideae
Tribu Benincaseae
Subtribu Cucumerinae
Género Cucumis
Especie Cucumis sativus

Fuente: Arteaga, 2021
Elaborado por: EI Autor



2.2.2 Morfologia del pepino.

Planta anual, raices agrupadas, superficialmente desarrolladas, planta
entera recubierta de cerdas, base del tallo multiramificada, cornuda, zarcillos,
pedanculo muy largo, con 3 a 5 l6bulos, similar a las puntas, superior verde
oscuro, inferior gris, flores unisex ubicadas en las axilas de las hojas,
amarillas, se forman primero las flores masculinas, las plantas femeninas, las
plantas monoicas son las mas normales, en su mayoria polinizadas por
insectos, con cierta tendencia a frutos enteros, el tamafio y la forma de los
frutos varian, el color del pericarpio es de amarillo o blanco a verde, cuando
jovenes, hay pequefias verrugas en la superficie del pericarpio, las semillas
son alargadas, el color es amarillo palido, desde 30 a 40 gérmenes, se estima

la potencia de estas semillas es de unos 5 afos (AgroEs, 2020).
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Figura 1. Morfologia del pepino
Fuente: Intagri, 2021

2.3 Laimportancia del pepino

El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo importante pues ocupa el
cuarto lugar entre las hortalizas de mayor consumo en el mundo, debido a su
alto valor nutricional en términos de vitaminas y minerales, el consumo de

pepino esta en constante aumento en nuestra poblacion (Diaz, 2022).



2.4  Paises principales productores de pepino
Los principales productores del cultivo del pepino son los siguientes:

Tabla 2. Produccion del pepino y pepinillo a nivel mundial.

PAISES TONELADAS / ANO
Palestina 98 694.09
Malasia 96 353.06
Kuwait 88 137.83
Niger 87 500.71
Libia 86 290.59
China 75 597.99
China, Continental 75 547.51
Antigua y Barbuda 73 000.24
Tlnez 70 085.34
Djibouti 70 000.25

Republica Popular
Democratica de Corea 67258.16
Madagascar 62 800.93
Polinesia Francesa 62 800.27
Mongolia 61 610.26
Kazajstan 58 213.50
Australia 58 207.36
El Salvador 56 060.75
Nueva Zelandia 55 100.70
Reino Unido de Gran

Bretafia e Irlanda del Norte 54992.18
Kenya 53 440.35
Japon 52 509.66
Armenia 49 148.13
Iran 48 309.68
Bolivia 47 520.60
Indonesia 47 194.90
Ecuador 46 900.68
Saint Kitts y Nevis 45 000.90
Egipto 43 344.85
Barbados 42 400.19

Fuente: FAOSTAT, 2023
Elaborado por: El Autor

2.5 Paises con mayor rendimiento en el cultivo de pepino
Los principales con mejor rendimiento del cultivo del pepino son los

siguientes:



Tabla 3. Rendimiento del pepino y pepinillo a nivel mundial.

PAISES RENDIMIENTO DE 100g / Ha
Paises Bajos (Reino de los) 6,383 188
Reino Unido de Gran 5,237 350
Bretafia e Irlanda del Norte
Islandia 5,167 500
Oman 5,108 295
Eslovaquia 4,810 000
Bélgica 4,577 143
Dinamarca 3,134 000
Finlandia 2,728 636
Noruega 2,640 244
Suecia 1,813 750
Irlanda 1,760 000
Suiza 1,624 000
Kuwait 1,393 339
Austria 1,326 111
Qatar 1,187 391
Francia 1,150 442
Alemania 1,064 912
Bahrein 1,000 000
Jordania 983 596
Espafia 966 205
Israel 863 502
Croacia 855 000
Guyana 809 262
Arabia Saudita 799 992
Estonia 793 000
Emiratos Arabes Unidos 751 032
Turquia 728 947
Grecia 711 963
Portugal 703 500
Republica de Corea 698 439

Fuente: FAOSTAT, 2023
Elaborado por: El Autor

2.6  Descripcion botanica

2.6.1 Raices.

Sus raices son fasciculadas superficiales que llegan de 20 hasta 25 cm
de profundidad por Sanchez (2018).

2.6.2 Tallo.

Poseen tallos ramificados en la base, estos pueden ser trepadores o
rastreros, que tienen cuatro angulos marcados y zarcillos no ramificados,
ademas son tipo anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador (Avalos,
2021).



2.6.3 Hojas.
Las hojas son palmeadas, pecioladas, cordadas en la base, apice
acuminado, limbo con 3 a 5 Iébulos angulados, triangulares, borde dentado

con vellosidades blancas (Robles, 2019).

2.6.4 Flores.

Posee flores unisexuales, axilares amarillentas, las flores femeninas
son solitarias y las masculinas en grupos, las primeras se producen en las
axilas de las hojas, las masculinas se forman primero que las femeninas, a
pesar de que los cultivares iniciales eran de tipo monoico, teniendo
Unicamente flores masculinas y femeninas, en la actualidad todas las
variedades de plantas que se cultivan con fines comerciales son de tipo
ginoico, lo que significa que solo presentan flores femeninas, las cuales son
facilmente distinguibles de las masculinas debido a la presencia de un ovario
por Ortega (2020).

Hay 2 tipos de flores que emergen del cultivo de pepino y estos son los

siguientes:

e Flores monoicas: son flores masculinas en cantidad limitada,
agrupadas en racimos compactos; en los tallos cortos de 0.8 cm de
longitud, cubiertos de pelos finos; estructura floral con cinco
componentes; base receptora de 0.5 a 0.6 cm de longitud, con forma
de campana y recubierta de pelos; sépalos que miden 0.45 cm de
largo, de forma puntiaguda y cubiertos de vellosidades; pétalos que
alcanzan los 2.5 cm de longitud, con forma de campana, con una
capa dispersa de pelos en su parte externa, con Iébulos que miden

0.6 cm de largo por Arteaga (2021).

e Flores pistiladas solitarias: estas flores presentan pedunculos que
varian en longitud entre 1.0 y 2.0 cm; en su estructura perianto
similar a la de las flores masculinas; ovario con forma alargada y con
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pequefias protuberancias en forma de tubérculos; longitud del estilo
gue oscila entre 0.1 y 0.2 cm; estigma lobado, capitado esférico por
Bajafa (2018).

2.6.5 Fruto.

Los frutos son de diferente tamafio y formas, ya sean oblongos,
cilindricos o globulosos, que alcanzan longitudes entre 5 a 40 centimetros,
son de color verde amarillo o blanca su corteza, su carnosidad es blanca y
acuosa, en estadios jovenes frecuentemente presentan superficies espinosas
0 verrugosas, propio de algunas variedades, la pulpa es liquida, de tonalidad
blanca, y alberga semillas que estan distribuidas a lo largo del interior del fruto
por Bajafia (2018).

2.6.6 Semilla.

Presenta semillas alargadas, ovales, 20 aplanadas, color amarillento
de 8 a 10 mm, con un peso promedio de 30 a 40 semillas / g, su capacidad
germinativa promedio es de unos 5 afios donde se encuentran en diversas
cantidades y tienen una forma ovalada ligeramente aplanada, exhibiendo un

tono blanco amarillento por Guerrero (2018).

2.7 Factores climaticos del pepino

2.7.1 Clima.

Esta climaticamente adaptado a temperaturas entre 18 y 25 °C, con un
maximo de 32 °C, necesitando entre un 70 y un 90 % de humedad relativa, y

es un cultivo muy exigente en agua (Zambrano, 2021).

El cultivo del pepino es viable en regiones de clima calido y templado,
prosperando en areas desde las costas hasta altitudes de hasta 1 200 metros
sobre el nivel del mar, pero su desarrollo se interrumpe cuando las
temperaturas superan los 40 °C, y cuando caen por debajo de los 14 °C, las
flores femeninas se desprenden en el caso de exposicion prolongada a esta

temperatura, en situaciones en las que la temperatura desciende por debajo
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de 1 °C, la planta experimenta un proceso de deterioro gradual y dificil de
revertir, que finalmente lleva a su fallecimiento por Lépez (2017).

2.7.2 Altitud.

El pepino muestra una gran versatilidad en su capacidad de
adaptacion, lo que le permite ser cultivado en rangos altitudinales que van
desde el nivel del mar hasta los 1 300 metros sobre el nivel del mar, se adapta
a temperaturas entre 18 y 25 °C con una temperatura maxima de 32 °C, donde

se requiere un 70 a 90 % de humedad relativa por Urriola (2020).

2.7.3 Humedad.

Dado su extenso follaje, la planta tiene necesidades significativas de
humedad, durante el dia, se requiere un nivel de humedad que oscile entre el
60 % y el 70 %, mientras que, durante la noche, esta cifra aumenta al rango
del 70 % al 90 %, sin embargo, un exceso de humedad durante las horas
diurnas puede tener un efecto negativo en la produccién al reducir la
transpiracion y, en consecuencia, la fotosintesis, aunque es importante

destacar que esta situacion es poco comun por Sanchez (2018).

2.7.4 Luminosidad.

El pepino es una planta de dias cortos que requiere menos de 6 horas
de iluminacién al dia, se recomienda brindarle una exposicion considerable a
la luz, ya que esto fomenta la fertilizacién de las flores; adicionalmente, la
planta puede tolerar niveles elevados de radiacion solar sin dificultad alguna
por Rodriguez (2022).

2.7.5 Precipitacion.

Tanto la lluvia como la humedad deben mantenerse en niveles
moderados para minimizar el riesgo de enfermedades, en las regiones con
alta humedad, la calidad de los frutos tiende a ser inferior en comparacion con
areas mas secas a una altura de promedio anual de 1 675 mm con una

temperatura méxima de 28 °C por Arguello (2019).
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2.7.6 Temperatura.

La temperatura es clave para determinar el momento de la siembra y
por ende la duracion de las diferentes fases fenoldgicas que afectan la
productividad del cultivo, ya que afecta tanto el rendimiento como el area foliar,
que conforman el dosel vegetal a través del cual los cultivos captan la
radiacion solar y llevan a cabo procesos metabodlicos que tienden a acumular

la asimilacion de la luz por Castro (2021).

El rango ideal de temperatura para el crecimiento del pepino se sitia
entre los 18 y 28 °C, pero segun FAO (2020), indica que para que se pueda
desarrollar de manera 6ptima el pepino es de un rango de temperatura de los

18 a 25 °C con una humedad relativa entre los 70 a 90 %.

2.8  Principales enfermedades y plagas

2.8.1 Plagas.

2.8.1.1 Lamosca blanca (Bemisiatabaci).

Es considerada una plaga importante debido a que la presencia de este
insecto chupador puede causar graves dafios como vector de virus
persistentes y semipersistentes, hay muchas especies diferentes de mosca
blanca, pero la especie mas importante es Bemisia tabaco, debido a la
propagacion del virus en chiltoma y tomate, este insecto pasa por tres etapas
en su ciclo de vida: huevos, ninfas y adultos, que se encuentran en el envés
de las hojas, se encuentran en los tropicos y son una plaga econémicamente
importante en las regiones subtropicales del mundo, el principal dafio de los
pepinos parece ser una reduccién en la capacidad fotosintética de las hojas

debido al recubrimiento causado por la melazay la grasa por Martinez (2018).

2.8.1.2 Gallina ciega (Phyllophaga spp).

Sus larvas se alimentan de las raices, pueden llegar a matar la planta,
afectar el rendimiento, la sintomatologia es marchitamiento y mal desarrollo,
igualmente se encuentran el Meloidogyne spp., las hembras de este
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nematodo, causan una hipertrofia en los tejidos de las raices produciendo la
obstruccién e impidiendo su absorcién, ocasionando un menor desarrollo de

la planta, marchitez temprana, clorosis y enanismo por Andrade (2018).

2.8.1.3 Nemétodos.

Son gusanos microscopicos de unos 0.2 milimetros, existen diversos
tipos de nematodos, como: Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Ditylenchus
sp. Sin embargo, el género principalmente reconocido en la actualidad es
Meloidogyne sp., debido al dafio caracteristico que inflige a las raices en una

forma distintiva de agallas por Rios (2022).

2.8.1.4 Trips (Frankliniella occidentalis).

Son los que causan dafios directos, donde surgen debido a la
alimentacion de las larvas y los ejemplares adultos en la parte inferior de las
hojas, lo que resulta en un aspecto plateado en las zonas impactadas que
posteriormente se vuelven necréticas, estos insectos generan una
problematica significativa en lo que respecta a la polinizacion, ya que su
consumo de polen interfiere con el proceso de polinizacion de las frutas, estan

identificados como posibles vectores de virus por Valencia (2022).

2.8.1.5 Minadores (Liriomiza spp.).

Las hembras maduras depositan sus huevos en el tejido de las hojas
jovenes, dando lugar al desarrollo de las larvas que se alimentan del
parénquima, con esto lleva a la formacion de galerias caracteristicas
asociadas a esta plaga, una vez completado su ciclo vital, las larvas
abandonan la hoja y descienden al suelo para pupar, dando paso al inicio de

una nueva generacion de individuos adultos por Arguello (2019).

2.8.1.6 Afidos o Pulgones.
Los escarabajos que generan los problemas mas significativos son
Aphis gossypii y Myzus persicae, los cuales se encuentran comunmente en la

mayoria de las plantaciones, estos insectos provocan dafio directo debido a
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la alimentacion de los adultos y las ninfas con la savia de la planta, lo que
provoca el enrollamiento y encrespamiento de las hojas debido a la accion de
su saliva, los ataques intensos resultan en la marchitez de los brotes jévenes,
la decoloracion y el adelgazamiento prematuro de las hojas, asi como una

reduccién en el crecimiento del cultivo por Espin (2022).

2.8.1.7 Lepidépteros o gusanos Cogolleros.

El perjuicio comienza desde su inicio, ya que son migratorios y pueden
llegar desde otros campos o desde malezas como el bledo (Amaranthus spp.)
y la verdolaga (Portulaca spp.), donde comunmente, los agricultores los
conocen como "gusanos nocheros" debido a su tendencia a resguardarse bajo
tierra, terrones, hojas secas durante el dia y a salir para alimentarse durante
la noche, donde provocan dafios considerables en plantas recién germinadas,
ya que en una sola noche pueden llegar a cortar completamente una planta,
en los cultivos que ya estan establecidos, estos gusanos tienen la capacidad
de defoliar las plantas, hacer perforaciones en los frutos y causar dafos a las

estructuras guia por Guerrero (2019).

2.8.1.8 Ortépteros.

Pertenecen a la familia de los saltamontes longicornios, saltamontes
hoja o esperanzas, que abarca una amplia diversidad de mas de
6 400 especies, en su conjunto, suelen presentar colores cripticos que los
hacen parecer hojas, mostrando una gama variada de tamafios que oscilan
entre 5y 130 mm, donde la mayoria de estas especies son activas durante la
noche y tienen la capacidad de emitir llamativos sonidos, pertenecen a la
Familia Tettigoniidae y sus dafios son directos a las hojas con su aparato bucal

masticador por Guerrero (2018).

2.8.2 Enfermedades.
2.8.2.1 EIl Mildia velloso (Pseudoperonospora cubensis).
La sintomatologia presentada son manchas de color amarillo
internervaduras de la hoja, las estructuras del hongo de apariencia
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algodonosa se observan en el envés de la hoja si la afectacion es severa

puede defoliarse hasta el 100 % y reducir su produccién (Davila, 2018).

2.8.2.2 Pythium spp.
Produce la caida de plantulas, marchitamiento y podredumbre hiimeda,
cuando se presenta alta humedad se puede encontrar un moho blanco

algodonoso en la zona del cuello (Estrada, 2021).

2.8.2.3 Fusarium sp.

Se trata de un tipo de hongo que induce el marchitamiento en las
plantas al ejercer un impacto severo en sus sistemas radiculares, se pueden
manifestarse como una amenaza para las frutas, generando marcas cafés que
posteriormente se abren, originando surcos o hendiduras en la superficie de
la fruta, estas lesiones pueden retener un hongo de tono rosado, esto puede
resultar en un motivo significativo de descalificacion de la fruta para su

comercializacion por Chavez (2020).

2.8.2.4 Antracnosis (Colletotrichum orbiculare).
Ataca hojas y frutos, la sintomatologia se observa en los tejidos
jovenes, donde se los identifica por sus manchas hiumedas en las hojas que

se expanden por la lamina foliar de color marron (Davila, 2018).

2.9 Propagacion

2.9.1 Propagacion asexual.

La creacion de esquemas de mejoramiento agrondmico asexual de
semillas de pepino, teniendo en cuenta la capacidad de esta variedad para
producir raices adventicias, utilizando esquejes de madera de 10 a 20 cm de
largo, deben ser fitosanitarios desde el punto de vista de plantas sanas,
resistentes, arboles frutales de alto rendimiento para asi obtener
propagadores de alta calidad, la primera linea de desarrollo necesita una base

cientifica sélida (Jiménez, 2018).
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2.9.2 Propagacion sexual.

Se ha registrado que la forma en que el pepino se propaga es a traves
de semillas, lo cual se considera una propagacion sexual, por lo tanto, la
reproduccién vegetativa no es comun en esta especie, dado que suele ser una
planta de tipo monoico, su reproduccion es principalmente de naturaleza

sexual y se realiza a través de la polinizacion cruzada por Ortega (2020).

Por otro lado, los hibridos por sus habitos de floracion pueden ser:
Hibridos unifamiliares, es decir, plantas con flores masculinas y femeninas,
que fueron los primeros hibridos creados; las semillas comerciales deben
contener hibridos de flores femeninas, es decir, con 100 % de plantas de flores
femeninas y otra variedad que actia como 10 a 15 % de polinizadores, esta
caracteristica significa que los hibridos de este tipo tienen mayor potencial de
rendimiento y madurez temprana que los hibridos monoicos, pero las plantas

son menos vigorosas (Larroa, 2022).

El primer pepino hibrido aparecido en el mercado en 1872, desde
entonces, la mejora genética ha continuado hasta el dia de hoy la mayoria de
las variedades comerciales son hibridos y estas son sus caracteristicas
principales segun (Ramirez, 2022):

Hibridos:

e Mejor calidad, determinada por frutos de mayor peso, de buen color
y forma uniforme, resistentes al transporte.

e Mayores rendimientos.

e Mayor tolerancia a plagas y enfermedades como perforadoras y
mildeu.

e Plantas mas sanas y vigorosas.

Libre de polinizacién:

e Menor rendimiento.
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e Mayor susceptibilidad a enfermedades.

e Preferida por el perforador del fruto.

Es importante tener en cuenta que los materiales no se comportan igual
en todas partes y su comportamiento dependera de los factores climaticos y
de manejo del suelo, debe recordarse que "ninguna variedad y/o hibrido es
adecuado para todas las condiciones y propoésitos”, por lo que la evaluacion

regular es muy importante.

2.10 Variedades del pepino producidos en Ecuador

Los criterios principales para la seleccion de cultivos de pepinos y sus
variedades se basan en las caracteristicas comerciales, las necesidades del
mercado objetivo, el suelo, el climay la calidad del agua de riego en la que se
cultiva el cultivar, segun Ramirez (2022), su genética encuentra 2 tipos de
pepinos: variedades tradicionales o de polinizacion abierta e hibridos, que son
cruces de 2 lineas puras. Sin embargo, estas semillas cuestan mas.

Las variedades que se producen aqui en ecuador son las siguientes:

e Pepino corto y pepinillo (“tipo espanol”): Se trata de tipos de
pepino con frutos de tamano reducido, que no superan los 15 cm de
longitud, estos pepinos presentan una piel verde con rayas de color
amarillo o blanco, son empleados tanto para el consumo directo
como frescos, o para ser sometidos a procesos de encurtido, en cuyo
caso se recolectan en un estado mas temprano, esta variedad de
pepino pueden ser de diferentes tipos de reproduccién, incluyendo
monoicas, ginoicas con necesidad de polinizacion cruzada y

ginoicas partenocarpicas por Lopez (2017).
e Pepino medio largo (“tipo francés”): Se trata de tipos de pepino
con una longitud intermedia que oscila entre 20 y 25 cm, entre estas

variedades, se encuentran tanto aquellas que son monoicas como
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las que son ginoicas, se pueden distinguir aquellas cuyos frutos
poseen espinas, asi como las variedades con piel lisa o incluso
minipepinos, que se asemejan al "tipo Almeria", pero son de tamafio
mas reducido, esta variedad es ginoica donde se caracterizan por

tener una floracion completamente partenocarpica por Aviles (2022).

e Pepino largo (“tipo holandés”): Se refieren a tipos de pepino cuyos
frutos tienen una longitud que excede los 25 cm, esta variedad es
ginoica y se caracterizan por tener frutos completamente
partenocarpicos, es decir, que se desarrollan sin necesidad de
polinizacién, donde la piel de estos pepinos es lisa y puede tener
surcos ligeros, y a la vez, las hojas que las acompafan son

notablemente mas grandes por Santiago (2021).

2.11 Epocade siembra

Este cultivo tiene un ciclo corto, variando de acuerdo al lugar donde se
siembra, esto dependera de las condiciones climaticas y de su manejo
agronomico, se adapta desde el nivel del mar hasta los 1 300 msnm, la
luminosidad es importante principalmente cuando esta en etapa de floracion,
temperaturas por debajo de los 14 °C pueden causar aborto de flores (L6pez,
2017).

2.12 Distanciamiento de siembra

Con los pepinos, el espacio entre plantas varia de un sistema a otro de
la plantacion utilizada, cuando se cultiva, estructura del suelo, sistema de
riego, medio ambiente, costumbres y tiempos culturales locales, una buena
sugerencia seria basada en experimentos locales y desarrollado para cada
caso individual especialmente, las separaciones entre las filas pueden variar
en un rango que va desde 0.80 m hasta 1.50 m, lo que a su vez implica que
las distancias entre las plantas individuales fluctiian entre 0.15 my 0.50 m por
Sanchez (2018).
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2.13 Método de siembra

La plantacion se lleva a cabo en agujeros con una profundidad de 2 a
3 cm, se colocan 3 a 4 semillas en cada hoyo, luego cuando se aclaran las
plantulas, dejando 1 a 2 plantas en cada hoyo, los pepinos necesitan una
media de 150 a 200 kg / ha de nitrégeno y 300 kg / ha de fosforo Santillan
(2021), otro método de siembra es el uso de plantula, el que consiste en traer
las plantas de semillero, sin embargo, la plantulas deben de cumplir con
ciertas caracteristicas: un tallo mas grueso, lo que significa un area de floema
mas grande, lo que permite un transporte mas eficiente de nutrientes y una
mayor capacidad de almacenamiento de sustancias asimiladas, que luego se
utilizaran para el llenado de frutos, una menor altura de la planta significa
Mmenos recursos requeridos para su crecimiento en altura, una mayor
eficiencia en la cosecha y una menor competencia por la radiacion solar, las
hojas pequeiias pero extremadamente efectivas en la fotosintesis por Ortiz, et
al. (2019).

Este cultivo es una planta de arranque, sus hojas pueden extenderse
libremente por el suelo o ayudar a trepar con la ayuda de zarcillos (el tallo de
agarre del cultivo de pepino), se recomienda crecer en el abono solo en la
estacion seca, se puede usar una depresion elevada para el disefio de la linea
de plantas con el fin de evitar que las hojas entren en contacto con el agua de

riego o la excesiva humedad en la capa de tierra inferior por Arguello (2019).

El cultivo con tutorado es el mas recomendado, por las siguientes

razones:

e Su aplicacion conlleva a una mejora en la orientacion de las hojas
para maximizar la captacion de energia solar y una mayor aireacion.

e Genera cosechas mas abundantes.

¢ Reduce la presencia de plagas y enfermedades.

e Mejora la calidad de los frutos en términos de su forma y color.

19



e Simplifica la recoleccion y posibilita el uso de densidades de

plantacion mas altas.

2.13.1 Tipos de siembra.

2.13.1.1 Siembra directa.

La siembra directa se lleva a cabo directamente sobre el suelo y puede
ser realizada de manera manual o mediante maquinaria, se colocan de dos a
tres semillas a una profundidad de 1 a 3 cm, el sistema de siembra directa
puede ser implementado en dos modalidades: en el piso, donde se crea un
surco 0 un monticulo con anchos que varian de 0.9 m a 1.8 m, y con un
espaciado entre plantas en patrén escalonado de 30 cm a 60 cm, En el caso
de la modalidad en la espaldera, se siembra en doble hilera con una
separacion de 1.0 m entre las hileras y una distancia de 1.5 m a 2.0 m entre

cada hilera por Guarachi (2023).

2.13.1.2 Siembra indirecta.

En la siembra del pepino, es posible recurrir a la utilizacién de
almacigos, especialmente si existe riesgo de que las condiciones ambientales
o la presencia de animales como topos, ratones, aves u otros puedan causar

pérdidas en la germinacion de las semillas por Chilan (2023).

2.14 Sistemaradicular

El pepino se caracteriza por ser una planta anual de naturaleza
herbdcea con un sistema de raices altamente desarrollado, este sistema
radicular incluye una raiz principal que se expande de manera rapida,
generando raices secundarias superficiales de aspecto muy delicado, que son
alargadas y de tonalidad blanca, es importante destacar, especialmente en
huertos urbanos, que esta planta tiene la capacidad de desarrollar raices
adventicias por encima de la zona del cuello de la planta, lo que nos vendra
bien para aporcarla durante su cultivo, asi favoreciendo la emision de nuevas

raices y con ello mejorar su vigor por Juarez (2021).
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2.15 Huerto urbano

Un huerto urbano es un espacio ubicado generalmente en el exterior y
destinado a cultivar verduras, hortalizas, legumbres, plantas aromaticas a
pequefia escala, generalmente, destinadas al autoconsumao, vivir en la ciudad
no esta refiido con tener un pequefio espacio que te conecte con la naturaleza
y que sirva para poner en funcionamiento tus dotes agricultoras, en América
Latina, donde méas de 47 millones de individuos viven en condiciones de
extrema pobreza y aproximadamente el 25 % de la poblacion tiene ingresos
por debajo de dos dolares diarios, la mayoria de los gobiernos fomentan la
practica de la agricultura urbana, esto se promueve tanto en las metrépolis
principales como en comunidades mas pequefias, y en Colombia se ha
impulsado la practica agricola en las ciudades, en 2017 se inicio el programa
denominado Ecohuertas Urbanas, apoyado por la Secretaria del Medio
Ambiente del municipio de Medellin, en el que se produjeron plantas
aromaticas, condimentarias, medicinales, frutales y hortalizas por Reyes
(2022).

2.15.1 Beneficios de tener un huerto urbano para la ciudad.
Segun Horto Info (2022), los beneficios para tener un buen huerto
urbano en la sociedad, proporciona lo siguiente:

e Proporciona alimentos sanos y nutritivos, con el sabor auténtico de
las hortalizas.

e Es una actividad relajante y saludable, que implica hacer un poco de
ejercicio aerobico, lo cual tiene consecuencias muy favorables para
la salud.

e Es una manera de valorar el medio ambiente y la naturaleza,
poniéndonos en una mayor conexion con ella.

e Es una actividad muy adecuada para todo el mundo, incluidos nifios

y mayores, los primeros encuentran en ella una gran fuente de
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conocimiento, mientras que para las personas mayores es una
buena manera de hacer ejercicio.

La jardineria urbana sensibiliza ante los procesos productivos y la
calidad de las frutas y hortalizas que compramos en el mercado o el
super, teniendo aun mas en cuenta no solo su sabor y calidad, sino
también sus métodos de produccion, valorando mas los cultivos
ecolégicos.

Sirven para conocer mejor los procesos naturales y potencian
nuestra capacidad para observar el medio natural.

En las ciudades y zonas urbanas, se convierten en pequefios
pulmones, que purifican el aire.

Proporciona alimentos variados para toda la familia, durante todo el
afo o por varios meses.

Mejora los ingresos con la comercializacion de productos del huerto
en el largo plazo.

Mejora o mantiene el estado nutricional de toda la familia.

Fortalece la integracion familiar.

Permite una produccién segura y sana de alimentos.

Se fomenta la diversidad de cultivos de hortalizas, leguminosas y la

cria de aves y conejos.

Una de las cualidades extras de los huertos urbanos son las siguientes

(Simba, 2019):

Ejercicio fisico: Los individuos involucrados en las labores de los
huertos experimentan una actividad fisica constante que implica
acciones como agacharse y doblarse. Al estar en movimiento de
manera continua, esto conlleva a una mejora en la actividad fisica

de estas personas.
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e Respirar aire mas limpio: Los espacios urbanos destinados a la
agricultura son terrenos con vegetacion exuberante y zonas repletas
de plantas. Estos lugares contribuyen a reducir los niveles de gases
contaminantes, incrementando al mismo tiempo los niveles de
oxigeno, lo cual resulta significativo y beneficioso para el bienestar

de las personas.

e Seguridad alimentaria: La produccién es de forma directa, cercana
de productos frescos de primera necesidad presume para algunos
ciudadanos una moderada independencia econdmica y garantiza la

alimentacion.

e Alimentacién sana: Los cultivos de hortalizas contribuyen a mejorar
la nutricion de las personas involucradas en la labor de los jardines
urbanos, lo que resulta en un aumento del consumo de estos
productos. En la mayoria de los casos, la agricultura ecoldgica es el
enfoque predominante en los huertos urbanos, donde se evita el uso
de fertilizantes quimicos, abonos y pesticidas no ecoldgicos. Esta
elecciéon asegura la produccion de alimentos saludables y de alta
calidad provenientes del huerto (Simba, 2019).

2.15.2 Implementos, materiales en el huerto urbano.

Las herramientas y materiales necesarios para el huerto urbano varian
mucho y dependen de varios factores, como el tipo de cultivo o el terreno, un
huerto requiere tijeras, machetes, rastrillos, palas y carretillas (Villanueva,
2022).

Cuando cultive en bolsas, se usa una herramienta pequefia como una
pala, esto requiere regaderas de mano y mangueras, pero las bolsas y los
recipientes son imprescindibles para la preparacién del sustrato para proteger

las diversas mezclas de sustrato (Herrera, 2019).
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2.15.3 Labores en un huerto urbano.
Las siguientes labores para un huerto urbano son importantes que se

debe seguir paso a paso segun Castro (2019) son:

e Semillero: De acuerdo con la especie y las circunstancias, es
posible optar por la siembra directa o el trasplante. En este proceso,
las semillas pueden ser colocadas directamente en el sustrato,

donde completaran su ciclo de crecimiento.

e Preparacion del sustrato: El jardin urbano se crea en un espacio
de tierra donde la preparacién del suelo variara segun el tipo de
sustrato que esté presente. En algunas ocasiones, es posible
mejorar la calidad y fertilidad del suelo afiadiendo arena y materia
organica, mientras que en otras ocasiones se puede utilizar yeso

agricola para disminuir la acidez.

e Preparacion del suelo para la siembra: En primer lugar, es
necesario eliminar todas las hierbas no deseadas y los restos de
cultivos previos de la superficie de cultivo en un huerto. Este proceso
puede llevarse a cabo manualmente utilizando una herramienta
como un azadon, especialmente si el area es de tamafo reducido.
Es recomendable realizar esta tarea cuando el suelo tenga un nivel
de humedad cercano a su capacidad de retencién de agua, ya que
esto aumentara la eficacia al eliminar las malezas, incluyendo sus

raices y partes subterraneas que permiten su propagacion.

e Siembra o trasplante: La técnica de siembra varia segun la
especie, debido a que cada tipo de cultivo requiere una profundidad
y densidad de siembra especificas. Como norma general, se
recomienda colocar la semilla a una profundidad que no exceda el

doble de su longitud.
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2.16 Abonos organicos

En la produccion de pepino, el manejo técnico, las distancias de
siembra, y fertilizacidon son factores de primordial importancia en las plantas
cultivadas ya que determinan la productividad del cultivo, por ello los abonos
organicos se han llegado a posicionar como una alternativa a la fertilizacién
convencional con insumos quimicos que perjudican al medio ambiente, la
utilizacién de los abonos organicos para la nutricion de las hortalizas es
importante porque responde a la necesidad de alimentacion nutritiva y limpia
de las personas, tiene relacion directa con la optimizacion de los residuos
vegetales y animales en la zona, las hortalizas constituyen un factor esencial
en la dieta alimenticia rica en proteinas, que ayudaran a mejorar la

alimentacion sana (Granados, 2020).

2.17 Sustratos naturales e inorganicos

El sustrato es un medio en el que crecen las plantas que es sustituto al
suelo, un sustrato es el material utilizado para cultivar plantas en
contenedores, macetas o sistemas de cultivo sin suelo, es esencial para la
horticultura y el jardin porque brinda soporte fisico, nutrientes y retencion de
agua para las raices de las plantas.

El sustrato puede ser organico o inorganico, o ambos, la turba, la fibra
de coco, el compost, el estiércol y las mezclas de tierra son algunos ejemplos
comunes de sustratos organicos, por otro lado, la perlita, la vermiculita, la
arena, la lana de roca o la arcilla expandida pueden formar sustratos

inorganicos (Telenchana, 2018).

e Arena: Este es uno de los sustratos preferidos por su sencilla
aplicacién, tamafio de particula y capacidad de ofrecer un buen
drenaje en general al integrarse eficientemente con los otros
componentes del sustrato, a través de experimentos realizados, se

ha observado que las arenas mas adecuadas para esta finalidad son
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las que provienen de rios, ya que cuentan con una capacidad
moderada de retener agua, el Unico inconveniente que podria surgir
con el tiempo es una disminucion leve de la parte aérea debido a la
compactacion, lo que resultaria en una ligera reduccién de la
capacidad de aireacion, otro punto relevante es que estas arenas
apenas se degradan con el paso del tiempo por Espinosa (2022).

Gravas: Otro sustrato ampliamente empleado es caracterizado por
su solida estructura, poseyendo una baja capacidad para retener
agua (drenaje efectivo), en contraste, su nivel de porosidad es
elevado, lo que beneficia la aireacion general del sustrato, al igual
gue las arenas fluviales, estas gravas son extremadamente estables
y duraderas, manteniéndose en buen estado por un periodo
prolongado, las mas adecuadas son aquellas compuestas de cuarzo
y que contengan una proporcion minima de carbonato de calcio, en
cuanto a la piedra pémez, se recomienda someterla a un proceso de

lavado antes de utilizarla por Aviles (2022).

Grava volcéanica: La fuente de origen de este material es evidente,
ya que consiste principalmente en Oxidos de silicio y aluminio,
ademas de otros componentes, entre sus beneficios se encuentran
la presencia de varios nutrientes esenciales, tanto micro como
macronutrientes como calcio (Ca), magnesio (Mg) y fésforo (P), el
pH tiende a ser ligeramente acido, y su capacidad para retener agua

es practicamente inexistente por Arguello (2019).

Cuando se emplea esta piedra como medio de enraizamiento, se
obtienen resultados favorables debido a su naturaleza esponjosa y
porosa, la cual permite la retencién de aire y evita la saturacion
completa de agua, ademas, es quimicamente inerte y presenta una
reaccion neutral, las particulas en este sustrato tienen un didmetro

que oscila entre 0.0015 y 0.0031 metros, se sostiene que este
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sustrato se origina de una roca volcanica que, debido a la accién de
los gases, desarrolla una textura esponjosa y una reaccion neutral,
en el proceso de propagacion, se utilizan particulas con un diametro
gue va desde 0.00158 hasta 0.00317 metros por Rodriguez (2022).

Turba: De forma similar a los tres materiales previos que pueden ser
calificados como inactivos, en el caso de la turba, nos encontramos
en una categoria diferente, la turba se origina en la fase inicial de la
formacion del carb6n mineral a partir de residuos vegetales, su
composicién es sumamente variable, y se diferencian entre turbas

de tonos rubios y negros por Bajafia (2018).

Fibra de coco: Es un material ampliamente empleado con el
propdsito mencionado, debido a su excelente capacidad para
retener agua, al mismo tiempo, proporcionar una adecuada
aireacion, es comun que este material contenga sales, por lo que es
necesario llevar a cabo un proceso de lavado antes de su uso por
Castro (2021).

Estiércol: Es necesario someterlo a un tratamiento previo de
compostaje y descomposicion antes de usarlo directamente,
presenta un elevado contenido de materia organica, esto también
dependera de la clase de estiércol empleado y del grado de
descomposicion alcanzado, ademas, muestra una excelente

habilidad para retener agua por Chilan (2023).

Humus de lombriz: Este tipo de compost es producido de manera
habil por la lombriz roja californiana, a la cual le debemos un
agradecimiento significativo, este sustrato se destaca en la
actualidad como uno de los més excelentes, su contribucién de

nutrientes facilmente disponibles es excepcional, y ademas,
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enriquece tanto la estructura como la composicién quimica del

sustrato por Hernandez (2020).

e Corteza de pino: En la categoria de materiales ampliamente
utilizados, las cortezas son muy prominentes y populares, estas
cortezas son empleadas tanto en su estado fresco como en compost,
siendo esta ultima opcion la mas aconsejable, las cortezas frescas
podrian conllevar problemas de fitotoxicidad, estas cortezas ofrecen
una capacidad adecuada de aireacién y una capacidad moderada

baja para retener agua por Aguilar (2021).

2.18 Factores para un sustrato ideal

El término "sustrato" se emplea en la agricultura para referirse a
cualquier material sélido, ya sea de origen natural o sintético, en su forma pura
o0 combinada para mejorar sus cualidades, estas caracteristicas son
esenciales para promover el desarrollo del sistema de raices y el crecimiento
de las plantas, teniendo o0 no un papel en su nutricién, un sustrato consta de
tres fases, cada una de las cuales cumple una funcién especifica y
significativa, como se detalla a continuacién: La fase sélida desempenia el rol
de anclar las raices, asegurando la integridad de la planta, la fase liquida es
esencial para suministrar agua y nutrientes (fertilizantes) a la planta, por su
parte, la fase gaseosa facilita el transporte de didxido de carbono y oxigeno

entre las raices y el entorno circundante por Santiago (2021).

Es importante resaltar que la proporcion de cada una de las fases, tal
como se menciond anteriormente, puede ser ajustada en funcion de la
granulometria del sustrato, esto se realiza con el propdsito de lograr las
propiedades Optimas para favorecer el crecimiento 6ptimo de los cultivos por
Aviles (2022), se han tomado decisiones para emplear materiales diferentes

al suelo debido a diversas razones, que incluyen:
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e Un mejor control de la nutricién de la planta.

e Mejor control de patdgenos del suelo.

e Se puede producir en terrenos pedregosos o infértiles.

¢ Se eluden dificultades derivadas de la salinidad del suelo.

e Se logra economizar agua Yy fertilizantes, especialmente en

situaciones de recirculacion.

2.18.1 Eleccion del sustrato.

Comunmente un productor, técnico o especialista se pregunta si
¢ Existe un sustrato ideal para el cultivo sin suelo?, la respuesta inmediata es
no, ya que el sustrato es un elemento mas del complejo agro ecosistema
horticola, el mejor sustrato para produccion variard para cada caso, de
acuerdo con numerosos factores: tipo de material vegetal (semilla, estacas,
plantas), especie cultivada, condiciones climéticas, tamafio y forma del
contenedor, programas de riego y de fertilizacion, aspectos econdomicos,

experiencia local en su utilizacién (Intagri, 2021).

La seleccion de este enfoque es de gran relevancia si buscamos
obtener resultados favorables en la produccién de nuestros cultivos mediante
la implementacién de este método, por lo tanto, la eleccién del material se

lleva a cabo principalmente en funcion de segun Intagri (2021):

¢ Un examen de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
e Pruebas para evaluar el desempefio agronémico.
e Consideracion del costo de compra, a veces focalizada con mayor

énfasis.

En un sistema de produccion en sustrato donde el objetivo es lograr
resultados favorables desde el comienzo, lo que implica una germinacion
exitosa de las semillas y un enraizamiento y crecimiento saludables de las

plantas, con este fin, los sustratos deben contar con las siguientes cualidades:
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2.18.2 Caracteristicas fisicas deseables.

e Alto nivel de retencion de agua de manera accesible.
e Suficiente aireacion.

e Adecuada distribucion del tamafio de particulas.

e Baja densidad aparente.

e Elevada porosidad total.

e Una estructura solida que prevenga la contraccién o expansion del

sustrato.

2.18.3 Caracteristicas fisico quimicas deseables.

e Capacidad de intercambio cationico baja o notable, segun la
aplicacion constante o intermitente de fertirrigacion.

e Presencia adecuada de nutrientes asimilables.

e Reduccion en la salinidad.

e Un pH ligeramente acido y una capacidad de amortiguacion
moderada.

e Tasa minima de descomposicion.

2.18.4 Otras propiedades deseables.

e Exento de semillas de malezas, nematodos, plagas y enfermedades,
asi como de compuestos fitotoxicos.

e Capacidad de ser reproducido y obtenido facilmente.

e Economia en su adquisicion.

e Simpleza en la preparacion y gestion.

e Facilidad en el proceso de desinfeccion y resistencia a esta.

e Tolerancia a cambios significativos, tanto en términos fisicos como

guimicos y ambientales.

30



2.19 Preparacion del huerto

2.19.1 Limpieza del lugar donde se hara el huerto urbano.

Primero, se debe eliminar tanto arboles y arbustos, estos pueden servir
de lefia, ramitas finas, las hierbas y las hojas pueden servir para preparar el
abono orgénico, los tarros, vidrios, huesos, botellas y piedras grandes, se
deben ser colocados en una parte separada del huerto urbano (Chichaiza,
2020).

2.19.2 Nivelacién.

Se recomienda que el terreno tenga una "ligera inclinacién”, asi el agua
de riego o de lluvia que no es aprovechada por la planta puede escurrir
facilmente, se debe construir una zanja en la parte alta del huerto que sirve
para regar, adicionalmente, se debe de realizar una zanja en la parte baja que
sirve como desagtie o canal de salida, si la pendiente es muy grande pueden
hacer "terrazas o escalones", de esta forma, se impide que el agua de lluvia
ahogue a la planta con cantidades grandes de agua y los cultivos, también se

conserva el sustrato con el abono y se mejora su fertilidad (Garcia, 2019).

2.19.3 Eliminacion de malezas.

Antes de realizar cualquier otra tarea para preparar el terreno del
huerto, resulta esencial eliminar aquellas plantas que podrian competir por los
recursos hidricos con los cultivos del huerto, es conocer de como erradicar las
malezas es fundamental para asegurar el éxito de nuestras siembras, dado
gue nuestra area de cultivo esta destinada a la produccién de alimentos, se
recomienda evitar el uso de productos quimicos, para ello, es necesario
emplear una azada para extraer las malezas desde sus raices, aunque esto
pueda resultar desafiante, es importante reconocer que las malezas nunca
desapareceran por completo del huerto, aproximadamente dos dias después
de regar, comiencen a surgir nuevamente, este es un momento propicio para
arrancarlas, ya que aun no habran desarrollado una raiz fuerte que les permita

arraigarse de manera efectiva (Urriola, 2020).
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2.19.4 Preparacion del huerto con el abono y sustrato.
Para la preparacion del huerto consiste en mezclar el abono con el
sustrato, dejarla suelta y mullida, asi para que las raices puedan desarrollarse

mejor y la planta tendra muchos beneficios (Garcia, 2019).

La preparacion del huerto consiste en 4 pasos y estos son segun
(Garcia, 2019):

e Colocar una capa de 2 a 5 kg de abono orgéanico o estiércol por cada
m de con el sustrato y mezclar con los 10 primeros centimetros de
este.

e Con una pala pequeia o grande de punta se debe enterrar 10 cm,
para poder levantar y dejar caer el sustrato ya mezclado con el
abono dandole vuelta.

e Seguir dando vuelta a lo largo del terreno y al final devolverse
haciendo lo mismo en el sector del lado.

e Ir sacando las malezas, las piedras grandes y la basura que se

encuentren en las camas.

2.19.5 Airear y mullir, preparacion la tierra para el huerto.

Para llevarlos a cabo, la tierra debe estar humeda, idealmente
humedecida durante unos dias antes de iniciar los trabajos de aireacion y
desmoldado, para que la tierra trabaje sin mucha resistencia, por lo que
necesita estar mas humedecida, aireada y suelta, hay varias formas, para
algunos lo ideal es excavar unos 20 o 25 cm de la superficie tratada y quitar
toda la tierra para que podamos mezclar tierra rica de otros cultivos con

compost que ayude a abonar (Vanegas, 2021).
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Si se quiere reducir la penetracién y conservar los nutrientes del abono
con el sustrato hay que tener mas paciencia, para ello introducimos la pala a
la misma profundidad de 20 a 25 cm, separamos el suelo de ambos lados
ademas de tirar de lo que hay en la hoja de la pala, lo repetimos cada 10 cm
hasta tener la mayor parte de la tierra de la huerta, que mezclamos con la
composta antes de volver a colocarla sobre la superficie de plantacion (Breso,
2019).

2.19.6 Allanar el terreno del huerto de la cama.

Una vez mezclado el sustrato con el abono, es el momento de nivelar
el suelo, con el objetivo de dar a la tierra un buen aspecto y una textura suave,
si se airean bien no encontraremos terrones, pero si se encuentran, hay que

quitarlos por Lopez (2020).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Lugar delainvestigacion

3.1.1 Ubicacion de lainvestigacion.

El experimento se realiz6 en la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. 2°11'00.1"S
79°54'12.7"W, Latitud: - 2.1833672, Longitud: - 79.9035254.
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Figura 2. Ubicacion geogréﬁba del ﬁabajo
Fuente: El Autor

3.1.2 Caracterizacion de la ciudad.

Guayagquil, la principal ciudad de la Provincia del Guayas, esté situada
en la regidn noroeste de Sudamérica, sus coordenadas geograficas son
aproximadamente -2.21 grados de latitud sur y -79.91 grados de longitud
oeste, la altitud de la ciudad es de alrededor de 6 metros sobre el nivel del

mar.

3.2 Materiales
e Cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) var. slicer — americano —
francés
e Sustrato turba de perla
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e Emisor

e Bomba pequefia de mano

e Control manual de fumigacion

e Flexdémetro

e Un abono organico

e Un pequefio huerto con 4 camas de (1.5 mts de ancho y 8 mts de
largo).

e Conductivimetro

e Medidores selectivos de nitrato, potasio y calcio.

3.3 Caracteristicas climaticas

Su ubicacion cerca del Ecuador significa que el clima de Guayaquil es
tropical célido y hiumedo, con temperaturas constantes durante todo el afio y
con una estacion lluviosa y seca, su temperatura media anual es de 25.6 °C,
donde sus temperaturas minimas promedio varian entre 20 °C en los meses
de invierno, es decir, entre julio y octubre, 23 °C en el mes de marzo, las
temperaturas maximas promedio varian entre 31 a 32 °C en enero, marzo y
abril y 29 °C en julio, durante los cuatro meses de la temporada de lluvias cae
cerca del 93 % de todas las lluvias del afio, el mes mas lluvioso es febrero,
con 261 mm de lluvia, la cantidad media de la precipitacion que cae en

Guayaquil es 917 mm por afio (Guiaviajes, 2022).

3.4 Tipo deinvestigacion y tratamientos

La investigacion con un enfoque cuantitativo con un alcance
correlacional y explicativo de tipo experimental, el experimento se cuenta con
4 tratamientos siendo el Tratamiento TO donde no se aplica el fertilizante
organico, Tratamiento T1 0.5 kg / por planta, Tratamiento T2 1 kg / por planta
y Tratamiento T3 1.5 kg / por planta, el abono organico cuenta con la siguiente
composicién: Materia Organica (MO) 40.68, N Total: 1.63 %, P (P20s) 2.90 %,
K (K20) 3.19 %, Ca (CaO) 4.89 %, Mg (MgO) 1.63 %, Hierro (Fe) 1.41 %, Zinc
(Zn) 0.05 %, Manganeso (Mn) 0.06 %, Boro (B) 0.01 %.
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3.5 Parédmetros a evaluados
En lo que se refiere a las diferentes variables se evalu6 a lo largo del
experimento encontramos los que se analiz6 de manera semanal los cuales
son: altura y conductividad eléctrica (CE) del sustrato, la CE se midié con un
conductimetro (EC - 8801), en el que la sonda se introducira a 0.10 m del
cuello de la planta, adicionalmente, en la etapa de recoleccidn se evaluaron

los parametros de rendimiento, largo y diametro del fruto.

3.5.1 Parametros nutricionales de anélisis de savia del pepino.

Las muestras de peciolo se tomaron en los diferentes estadios
fenoldgicos a lo largo del ciclo del cultivo, el peciolo seleccionado fueron las
hojas jovenes recientemente maduras, para disminuir la variabilidad de los de
los nutrientes en peciolo las muestras se tomaran entre 10:00 am vy las
12:00 del mediodia (Hochmuth, et al., 1994 y 1996), las muestras fueron
guardadas en bolsas de polietileno cuyo traslado al laboratorio se realiz6 en
un tiempo maximo de 1 hora por Llanderal (2019), una vez en el laboratorio
se pasara a separar el tejido conductor en de la hoja y se lavé con un pafio
hamedo, después se troceo en fracciones 0.5 cm para pasar a congelarlo a
menos -20 °C durante 24 a 48 horas, la extraccion se realiz6 tras descongelar
el tejido conductor se prenso para obtener la savia Cadahia (1973),
finalmente, el jugo extraido se colocé en los medidores de iones selectivos

nitrato, potasio y calcio marca LAQUAtwin.

3.5.2 Anadlisis de elementos solubles pHy CE del sustrato.

Para el analisis de elementos solubles pH y CE del sustrato se realiz
al inicio y al final del cultivo, se tomaran 20 gramos de sustrato el que fueron
colocados en un vaso de precipitado al que se le afladiran un 20 ml de agua
destilada y se agitaran durante 3 minutos, y posteriormente, la muestra se

paso por un filtro para medir el pH, CE, nitrato, potasio y calcio.
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3.6 Manejo del cultivo

La variedad de pepino que se utilizé es la variedad slicer americana en
la investigacidon, donde se realizaré el sustrato que se utilizd para la siembra
del pepino consiste de 15 sacos de tierra de sembrado, 10 sacos de tamo de
arroz y 4 sacas de tamo de arroz quemado, estos sustratos fueron mezclados
hasta obtener un sustrato homogéneo y posteriormente el sustrato se colocé
en las 4 camas de 1.5 m ancho por 5 m de largo y 0.30 m de alto, en cada una
de las camas se colocaron un total de 26 plantas (30 cm entre plantas y
50 cm entre hileras), cabe destacar que previamente a la colocacion de las
plantas se mezclara un total de 10, 20 y 30 kg de abono organico por cama
para los tratamientos T1, T2, T3; respectivamente; en el caso del TO no se

aplicara el abono orgéanico.

3.7 Disefo experimental y analisis estadistico
El disefio experimental es un aleatorio simple con 4 tratamientos y
4 repeticiones por tratamiento (cada tratamiento cuenta con 26 plantas), a
nivel de analisis estadistico, se realiz6 un andlisis de la varianza (ANOVA) y
un test de minimas diferencias significativas entre los tratamientos con un
nivel de confianza de P < 0.05, este analisis se realiz6 con el programa
Statgraphics Plus v. 5.1 (Statgraphics, Warrenton, VA, USA).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 El pH, CE, NOgs, K, Ca solubles al inicio y final del cultivo

En la Tabla 4, se encuentra la comparacién entre el pH, CE (ds m?),
nitrato, potasio y calcio (ppm) a lo largo del ciclo de cultivo, en lo que se refiere
al pH y CE no se encontraron diferencias entre los tratamientos oscilando
entre 7.16 y 7.53 y 1.08 y 1.05 ds m1, similar a lo encontrado en el pH y CE,
no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para
nitratos, potasio y calcio solubles no se encontraron diferencias por estar
relacionado a que no se aporte fertilizante, por lo que existe una cantidad
regular de MO que se mineraliza al principio del experimento.

Tabla 4. Comparaciéon de pH, CE (ds m™), nitrato, potasio y calcio (ppm) del sustrato
al Inicio del cultivo entre los tratamientos.

Tratamiento pH CE (ds m?) Nitrato Potasio Calcio
TO 7.16+0.18 a 1.08+0.07a 667.51+34.03a 30.25+5.85a 67.02+8.52a
T1 7.53+0.15a 1.06+0.02 a 680.10 +108.93a 35.36+6.75a 57.5+9.57 a
T2 7.53+0.32 a 1.06+0.02 a 610.01 +111.65a 28.45+5.78a 48,75+7.50 a
T3 7.37+0.35a 1.05+0.02a 712.51+58.35a 36.54+385a 53.5+7.25a

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 5, se encuentra la comparacién entre el pH, CE (ds m?),
nitrato, potasio y calcio (ppm) al final del ciclo de cultivo, en lo que se refiere
al pH no se encontro diferencias significativas entre los otros tratamientos, en
lo que corresponde a los CE (ds m), nitratos, potasio y calcio (ppm)
encontramos mayores concentraciones en los tratamientos T1, T2 y T3 con
respecto al TO, esta diferencia puede estar relacionado a que no se aporte
fertilizante, por lo que existe una menor cantidad de MO que se mineraliza
(Fertilizante). Comparado los resultados de CE y pH con los propuestos por
Zamora (2017), presentando conductividad eléctrica entre 1.5 —2.5ds mty
el pH el rango de 5.5 a 6.5, estas diferencias son principalmente por la
incorporacion de fertilizantes inorganicos y acidos en la solucion nutritiva.

Cabe destacar que el pepino es una especie tolerante a la salinidad; la
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reduccion en la produccién causada por la salinidad es como sigue: 0 % para
una conductividad eléctrica de 2.5 dS m, 10% para 3.3 dS m?, 25 % para
4.4 dS m?, 50 % para 6.3 dS mty 100 % para 10 dS m™* (Hernandez M. F.,
2014).

Tabla 5. Comparacion de pH, CE (ds m?), nitrato, potasio y calcio (ppm) del sustrato
al final del cultivo entre los tratamientos.

Tratamiento pH CE (ds m?) Nitrato Potasio Calcio

TO 6.96+0.15a 0.3240.04 b 297.51+95.28b  4.63#0.45b 39.01+9.52 b
Tl 7.27+0.34 a 0.99+0.24 a 510.03+107.70a 35.53t12.64a 80.75+29.52 a
T2 7.76+0.13 a 0.61+0.16 a 462.52+88.76 a  39.88t17.25a 64.62+15.35a
T3 7.01+0.17 a 0.57+0.19 a 416.05+102.80a 67.25+10.97a 74.37+20.05a

4.2 Alturade la planta

En Figura 3, se pueden observar la altura de la planta de pepino a lo
largo del experimento, en la que se puede observar que de la semana 1 a
5 no se encuentra diferencias significativas en la altura. Sin embargo, de la
semana 6 a la 8 encontramos que los tratamientos T2 y T3 son
significativamente mayor en altura a los TO y T1, esta diferencia puede estar
relacionada la cantidad aportada de fertilizante organico, debido a que el
pepino requiere grandes aportes de N y K para la generaciéon de biomasa, la
altura de la plantas fueron inferiores a los propuestos por Zamora (2017) y
Hochmuth (1990), donde (2.5 m) puede estar relacionado con el aporte de

nutrientes o porque ellos realizaron un ciclo largo.
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Figura 3. Altura de la planta del pepino en (cm) en un huerto.
Elaborado por: El Autor

4.3 Conductividad eléctrica del sustrato

La conductividad eléctrica en el sustrato a lo largo del cultivo se observa
en la Figura 4, en la que se puede observar que los tratamientos no mostraron
diferencias significativas en la CE a lo largo del experimento. Este
comportamiento puede estar relacionado a un aporte de agua que se realiz6
a lo largo del ciclo del cultivo, haciendo drenar el sustrato para evitar una
salinizacién del medio. Comparando nuestros resultados con los propuestos
por Camberato (2021), encontramos que los rangos en una conductividad
eléctrica recomendados son de 0.76 a 2 ms/cm, los medios es de 1.5 a

3 ms/cm y los altos es de 2 a 3.5 ms/cm en viveros y huertos.
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Figura 4. Conductividad eléctrica (ds m™) del pepino
Elaborado por: El Autor

4.4 Savia de peciolo en el cultivo de pepino

4.4.1 Nitrato.

En la Figura 5, se puede observar concentracion de nitrato (NO3) en la
savia de peciolo huerto de pepino organico donde la semana 4 a la 5 no se
encontraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. No
obstante, a partir de la semana 6 a la 8 encontramos diferencias entre los
tratamientos siendo los tratamientos T2 y T3 los que mayor concentracion de
nitratos presentan con respecto a los tratamientos T1 y TO. Cabe mencionar
que de acuerdo con los rangos Optimos propuestos por (Landero, 2018) y
(Ramos, 2015), para nitrato tiene sus 3 etapas fenoldgicas con sus diferentes
concentraciones, etapa vegetativa (1000 a 1200 ppm), etapa floracion (900 a
1000 ppm) y la fructificacion de (700 a 900 ppm). Comparando los rangos
nitrato encontramos que en la semana 4 todos los tratamientos se encuentran
fuera del rango en etapa vegetativa (TOy T1 con 700 ppm, T2 con 800 ppmy
T3 con 900 ppm), sin embargo, en la semana 5y 6 el tratamiento TOy T1 se
encuentran por debajo de los rangos en el periodo de floracion, finalmente en
la etapa de fructificacion encontramos que el tratamiento TO y T1 siguen por

debajo de los rangos 6ptimos. Esta diferencia en la concentraciéon de nitratos
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entre los tratamientos TOy T1 con T2y T3 puede estar relaciona con el menor

aporte de fertilizante organico (Llanderal, y otros, 2020).

1400
o T() e '] T2 T3
1200
1000

800

600

N-nitrato (ppm)

400

o i e i < E R < £}

200

Semanas
Figura 5. Extractor de nitrato en un huerto de pepino.

Elaborado por: El Autor

4.4.2 Potasio.

En la Figura 6, se puede observar la concentracion de potasio (K) en la
savia de peciolo huerto de pepino organico donde la semana 4 a la 5 no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, pero a partir de
la semana al 6 a la 8 encontramos diferencias entre los tratamientos siendo
los tratamientos T2 y T3 los que mayor concentracion de potasio presentan
con 5 500 ppm y 5 200 ppm, con respecto a los tratamientos T1 y TO que
presentaron con 3 000 a 3 200 ppm. Segun Cadahia (2008), el promedio de
potasio (K) es de entre 2 500 a 5 000 ppm, en todos los tratamientos estan
dentro del rango requerido, esta diferencia puede estar asociada con los

aportes de fertilizantes organicos en los tratamientos.
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Figura 6. Extractor de potasio en un huerto de pepino.
Elaborado por: El Autor

4.4.3 Calcio.

En la Figura 7, se puede observar la extraccion del calcio (Ca) en la
savia de peciolo en el huerto del pepino organico donde la semana 5 hubo
una pequefia diferencia significativa, ya que en esa semana el cultivo estuvo
en su temporada de floracion, en la semana 7 a la 8 encontramos diferencias
significativas ya que en el calcio en el peciolo en el periodo vegetativo, es
posible que la concentracion en el periodo inicial por la estabilidad y rigidez
en los tejidos tales como tallos y peciolos, en la fructificacion segun Landero
(2018). Esta diferencia entre los tratamientos con mayor concentracion de
calcio (T2 y T3) puede estar relacionado con el aporte de la materia organica,
pero cabe destacar que la tendencia a que el Ca se acumule en la savia de
peciolo con el tiempo de acuerdo a los resultados encontrados por Llanderal,
Garcia, Segura, Contreras y Lao (2019).
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Figura 7. Extractor de calcio en un huerto de pepino.
Elaborado por: El Autor

4.5 Longitud del pepino
En la Figura 8, se observa los resultados de la longitud (cm) de los
pepinos recolectados lo largo del experimento, donde no hubo diferencia
significativa en la longitud entre los tratamientos. El rango de las medias del
pepino se encuentra entre 20 a 20.5 cm de largo, similares a los encontrados
por Aviles (2022), en su estudio sobre el pepino francés o slicer el cual fue de
los 20 a 25 cm de longitud.
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Figura 8. Longitud (cm) del pepino en un huerto organico.
Elaborado por: El Autor
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4.6 Peso del fruto

En la Figura 9, se observa los resultados del peso (g) del fruto en que
se obtuvieron durante el ciclo de cultivo. No se encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos y el rango de peso del fruto oscila entre los
300 a 340 gramos segun Correa (2021), en lo que respecta al tamafio del
pepino puede oscilar de 19 a 28 cm de longitud y de 2 a 4 cm de diametro; de
color verde oscuro o verde dependiendo del material genético con el que se
esté trabajando del peso en el pepino, en la tabla 9 se determind los

promedios tanto su maximo y minimo en gramos que se obtuvo en la cosecha.
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Figura 9. Peso del fruto en gramos de cada tratamiento.
Elaborado por: El Autor

4.7 Rendimiento por planta

En la Figura 10, se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos, TO — T1 con rendimientos de 380 a 400 gramos / planta y los
tratamientos T2 — T3 con 1 200 gramos / planta, los rendimientos obtenidos
fueron inferiores a los propuestos por Acevedo (2012), donde presentd
rendimientos de 4.66 Kg m=2 esto puede ser debido a un mayor aporte de
fertilizante organico y a la mayor densidad de plantacion, dado que, tenia un
distanciamiento de 25 cm entre plantas y que si hay menor rendimiento por
planta que se obtiene al manejar pocos racimos, es compensado con el

aumento en la densidad de poblacién de hasta 16 plantas / m? cuando se
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dejan 3 racimos por planta, o 25 plantas / m? si las plantas son despuntadas

a un solo racimo; esto es posible porque con el despunte la altura de planta

es menaor.
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Figura 10. Producciones de pepino en cada planta del huerto organico.
Elaborado por: El Autor

4.8 Produccion acumulada en total

En la Figura 11, se observa los resultados de las producciones que
hubo en total de los 4 tratamientos que se obtuvieron a lo largo del
experimento, donde se observa que hubo diferencias significa en los
tratamientos, donde el Tratamiento TO tuvo 3 000 gramos de produccion
acumuladas, el Tratamiento 1 tuvo 2 500 gramos, el Tratamiento 2 tuvo
13 000 gramos y el Tratamiento 3 tuvo 10 000 gramos, aqui se demuestra que
en el T2 hubo mayor produccion a comparacion de los demas tratamientos,
con el T3 hubo un 23 % de diferencia, con el T1 un 81 %, y el TO un 77 %,
segun Ortega (2017), el rango de la produccion acumulada fue de 10 000 a
18 000 gramos ya que los Tratamiento TO y T1 obtuvieron menor absorcién

de nutrientes.
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Figura 11. Producciones acumuladas del pepino.
Elaborado por: El Autor

4.9 Costos por planta

En la Tabla 6, se observa los costos por cada planta de pepino por
unidad producida, cabe destacar que el costo por pepino de los tratamientos
con mayor rendimiento oscila entre USD 1.02 y 1.49, los tratamientos con
menor produccién se encuentran entre los USD 3.62 y 5.04 por pepino.
Comparando los precios encontrados en la central de abastos de Ambato
(2022), el precio de compra es de USD 0.54 por pepino (convencional), por lo
tanto, la produccion de pepino organico en huerto no es viable
econdmicamente. Sin embargo, es importante mencionar que los huertos
urbanos tienen un fin: sociales, seguridad alimentaria y educacién y
sensibilizacion. Cabe destacar que la informacion de precios sobre pepino en

produccion organica es escasa.
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Tabla 6. Costos unitarios por tratamiento.

Costos directos TO T1 T2 T3
Sustrato USD 34.28 USD 34.28 USD 34.28 USD 34.28
Fertilizante organico uUsD 0 UsSD 1.95 UsD 3.9 USD 5.85
Plantulas USD 4.16 USD 4.16 USD 4.16 USD 4.16

Insecticidas UsSbh 5 UsSD 5 UsbD 5 UsSD 5

Costos totales USD 43.44  USD 45.39 USD 47.34 USD 49.29

Nimero de pepino 12 9 46 33
Costo por pepino USD 3.62 USD 5.04 USD 1.02 USD 1.49

Elaborado por: El Autor
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Basandonos en los resultados presentados, podemos inferir lo

siguiente:

e El pH no presentd mayores variaciones a lo largo del ciclo del cultivo,
la Conductividad Eléctrica (CE), no presento variaciones respecto a
los valores con los que se inici6 el cultivo, teniendo en cuenta que se
realizaban riegos constantes que iban poco a poco lavando el suelo,

evitando el aumento en la salinidad.

e En lo que respecta a la altura y el rendimiento se encontré que los
Tratamientos T2 y T3 fueron significativamente mayores que el resto
de los tratamientos. En el caso del nitrato se encontraron valores
por debajo de los 6ptimos recomendados en el caso de los
Tratamientos TOy T1.

e El potasio presente en la savia del peciolo a partir de la semana 6,
es mayor en los Tratamientos T2 y T3; aunque, todos los
tratamientos estan dentro de los parametros Optimos segun la
literatura, asi mismo, el calcio presente en las plantas de T2 y T3,

fueron los que presentaron mayores concentraciones.

e Dentro de los parametros de la longitud y peso del fruto, todos los
tratamientos tuvieron medidas similares, respecto al rendimiento
obtenido por planta, los Tratamientos T2y T3 fueron superiores. Esto
puede estar relacionado con que los niveles de nitrato deficientes en
los Tratamientos TOy T1.

¢ Enlo que respecta a los costos se vio influenciado por las unidades

producidas en cada uno de los tratamientos, por lo que el tratamiento
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T2 seria el recomendado desde un punto de vista econémico la
produccion de pepino organico en huertos no es viable

econdmicamente.

5.2 Recomendaciones
Con base a las conclusiones dadas en la investigacion realizada se

recomienda lo siguiente:

e Ladosis recomendada para la produccion de cultivo organico de

pepino en sustrato es de 1 kg por planta.

e Realizar otras investigaciones con aportes mayores de abonos
organicos y diferentes densidades de plantacion.

e Realizar controles preventivos para evitar la presencia de plagas
(los pulgones) donde puede afectar al cultivo de pepino en su

rendimiento, pero no en su fruto.

e Realizar un seguimiento de CE en el sustrato para evitar una

salinizacién del sustrato.
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ANEXOS

Anexo 1. Elaboracién de la infraestructura.

Fuente: El Autor

Anexo 2. Limpieza de malezas en el huerto experimental.

Fuente: El Autor
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Anexo 3. Colocacion de las estacas de soporte para el tutoreo del pepino.

Fuente: El Autor

Anexo 4. Colocacion del alambre para el tutoreo del huerto de pepino.
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Fuente: El Autor
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Anexo 5. Colocacion de las piolas para el tutoreo en el cultivo de pepino.

Fuente: El Autor

Anexo 6. Toma de datos tanto de CE, °C, longitud de la planta semanalmente.
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Fuente: El Autor
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Anexo 7. Revision semanal del crecimiento de las plantulas de pepino en el huerto.

Fuente: El Autor

Anexo 8. Revision de la semana 4 del cultivo de pepino en el huerto.

Fuente: El Autor
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Anexo 9. Revisién de posible sobre iluminacién en el huerto.

Fuente: El Autor

Anexo 10. Primeros crecimientos y engorde del fruto de pepino.

Fuente: El Autor
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Anexo 11. Andlisis de los pulgones en la hoja del pepino.

Fuente: El Autor

Anexo 12. Revision semana 5 del cultivo de pepino en el huerto.

Fuente: El Autor
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Anexo 13. Recolectar de muestras de peciolo del cultivo de pepino.

Fuente: El Autor

Anexo 14. Medidores de NOs, Ca, K y una balanza de peso para el fruto del pepino.

Fuente: El Autor
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Anexo 15. Pulgones en su estado de huevo y su madre.

Fuente: El Autor

Anexo 16. Analisis de savia del peciolo en el cultivo de pepino y sus mediciones de
NOs, Ky Ca.

Fuente: El Autor
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Anexo 17. Primeros pepinos en su etapa de maduracion.

Fuente: El Autor
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Anexo 18. Pesos promedio en (g) del fruto del pepino.
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Fuente: El Autor
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Anexo 19. Peso de pepino de rechazo y peso de la savia acumulada cada semanal
de andlisis.
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Fuente: El Autor

Anexo 20. Revision de la semana 6 del huerto de pepino.

Fuente: El Autor
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Anexo 21. Lugar del analisis de la savia del pepino en el laboratorio de microbiologia.

Fuente: El Autor

Anexo 22. Primer y segundo corte de cosecha de pepino.

Fuente: El Autor
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Anexo 23. Ultimos dias de periodo de ciclo del pepino y pruebas de sabor a los

estudiantes de la facultad.
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Fuente: El Autor

Anexo 24. Matriz de costos de inversion.

Elaborado por: El Autor

Cultivo pepino Cantidad Precio unitario Total, USD
Bomba pequenia 1 6.00 USD 6.00 USD
de mano (5L)
Saco de compost 1 7.00 USD 7.00 USD
Fertilizante 1 6.00 USD 6.00 USD
Plantulas 130 0.16 USD 20.80 USD
Estacas 20 2.25 USD 45.00 USD
Alambre (m) 40 1.50 USD 60.00 USD
Piola 1 2.50 USD 2.50 USD
Flexbmetro 1 3.00 USD 3.00 USD
Horiba nitrato 1 450.00 USD 450.00 USD
Horiba potasio 1 395.00 USD 395.00 USD
Horiba calcio 1 435.00 USD 435.00 USD
pH metro 1 25.00 USD 25.00 USD
Conductimetro 1 98.00 USD 98.00 USD
1,553.30 USD
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