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RESUMEN

El informe de tesis titulado “Influencia de la fertilizacién de acidos himicos (Leonardita)
sobre los rendimientos del pepinillo hibrido (Stonewall F-1) Lamas — San Martin”, tiene
como objetivos: Evaluar el comportamiento agrondémico del pepinillo hibrido Stonewall
F1 de abonamiento con &cidos humicos y fulvicos en el distrito de Lamas, la ubicacion del
campo experimental de investigacion se realiz6 entre los meses de enero a mayo del 2015,
en el fundo “El Pacifico” de propiedad del sr. Jorge Luis Peldez Rivera, ubicado en el
distrito de Lamas, provincia de Lamas, departamento San Martin con zona de vida
caracterizada por el bosque seco tropical (bs-T) consta de una metodologia de disefio y
caracterizacion del experimento, tratamientos en estudio, actividades desarrolladas y
parametros evaluados, para la ejecucion del trabajo se utilizo el Disefio Estadistico de
Bloques Completamente al Azar (DBCA). En tal sentido las conclusiones son: Con la
aplicacién de 250 kg.ha® de é&cido hdmico granulado de Leonardita se obtuvieron los
mejores resultados en rendimiento y rentabilidad con 27 601,96 kg.ha' y relacion
Beneficio / costo de 1,95 y un beneficio neto por campafia de S/. 6 731,94 soles. Las
adiciones crecientes de acidos humicos de Leonardita por dosis aplicada adecuadamente
como la altura de planta, nimero de flores por planta, nimero de frutos cosechados por
planta, didmetro del fruto, longitud del fruto, peso del fruto y rendimiento, determinaron
respuestas positivas y altas relaciones de similitud, esto permite seguir utilizandolo ya que
es recomendable para futuros trabajos de investigaciones y las mejoras econémicas para

los agricultores.

Palabras claves: Pepinillo hibrido, Leonardita, influencia de la fertilizacion, &cidos

hamicos y falvicos, &cido humico granulado, rentabilidad.
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SUMMARY

The following thesis report entitled as "Influence of the fertilization of humic acids
(Leonardite) on the yields of the hybrid pickle (Stonewall F-1) Lamas - San Martin", has
the following objectives: To evaluate the agronomic behavior of the hybrid pickle
Stonewall F1 of fertilization with humic and fulvic acids in the district of Lamas, the
location of the experimental field of investigation was carried out between the months of
January to May of 2015, in the "EI Pacifico™ property owned by Mr. Jorge Luis Pelaez
Rivera, located in the district of Lamas, province of Lamas, department of San Martin with
a life zone characterized by the tropical dry forest (bs-T), consists of a methodology of
design and characterization of the experiment, treatments under study, activities
developed, and parameters evaluated, for the execution of the work the Statistical Design
of Completely Random Blocks (DBCA) was used. In this regard, the conclusions are:
With the application of 250 kg. ha-1 of Leonardite granulated humic acid, the best results
in yield and profitability were obtained with 27 601.96 kg. ha-1 and Benefit / cost ratio of
1, 95 and a net profit per campaign of S/ 6 731.94 soles. Increasing additions of Leonardite
humic acids per properly applied dose such as plant height, number of flowers per plant,
number of fruits harvested per plant, fruit diameter, fruit length, fruit weight and yield,
determined positive and high responses relations of similarity, this allows us to continue
using it since it is recommended for future research work and economic improvements for

farmers.

Keywords: Hybrid gherkin, Leonardite, fertilization influence, humic and fulvic acids,

granulated humic acid, profitability.




INTRODUCCION

En la actualidad, el pepino (Cucumis sativa L.) es una hortaliza muy cultivada en Europa y
América del Norte y ocupa el cuarto puesto en la produccion mundial de hortalizas, detrés
del tomate, la col y la cebolla. Dentro de los paises que mas se destacan en la produccién
de esta hortaliza se encuentran China (22 924 218 t/afio), Turquia (1 750 000 t/afio), Rep.
Islamica de Iran (1 300 000 t/afio), Estados Unidos (1 076 000 t/afio), entre otros
(Infoagro, 2003).

Las précticas agricolas que se aplican en la region, muchas veces no permiten
obtener un paquete tecnoldgico que permita el buen rendimiento del cultivo. Existen
muchas problematicas, conceptos, que utilizar productos quimicos tienen a destruir el
suelo y la calidad del producto horticola y optan por una alternativa sostenible; para
muchos agricultores y empresas es la utilizacion de productos organicos para un cultivo
rentable y saludable, cabe mencionar que al realizar estudios con la aplicacion de acidos
hamicos granulados de Leonardita y de acidos humicos fulvicos en el cultivo de pepinillo,
se encontraron resultados interesantes por el efecto de los acidos humicos y fulvicos,

siendo este, una alternativa para el cultivo de pepinillo en los agricultores de Lamas.

La problematica de los cultivos y en especial el cultivo de pepinillo, son los niveles
de fertilizacion, que redundan en el bajo rendimiento y por ende la calidad del producto;
con la preocupacion de superar este problemas es que nos hemos planteado el objetivo de
evaluar el comportamiento agronémico del pepinillo hibrido Stonewall F1 de abonamiento

con acidos humicos y fulvicos en el distrito de Lamas.

En el trabajo de investigacion tenemos como objetivo general evaluar el
comportamiento agronémico del pepinillo hibrido Stonewall F1 de abonamiento con

acidos humicos y fulvicos en el distrito de Lamas.

Y como objetivos especificos determinar el rendimiento del pepinillo hibrido
Stonewall F1 mediante aplicacion de (04) dosis de abonamiento con acidos humicos y

fulvicos.



Evaluar la calidad del pepinillo hibrido Stonewall F1, bajo la aplicacion de

abonamiento de acidos hiimicos en las condiciones de Lamas.

Determinar el anlisis econdmico de los tratamientos en estudio.



1.1

CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes realizados con acidos himicos

Orbe (2014), hace mencion en su trabajo las aplicaciones de 200 kg de &cido
hamico granulado de Leonardita obtuvo mayor rendimiento promedio, mejores
promedios en peso de la planta, nimero de hojas por planta, diametro del bulbo,
didmetro del cuello de la planta y nimero de bulbos por planta. El incremento de la
aplicacion de las dosis de acido granulado de Leonardita, se describi6 con curva de
regresion positiva, cabe mencionar que su tratamiento T2 alcanzé la mayor relacion
C/B y una rentabilidad lo que se traduce en un buen ingreso neto en soles por

campana.

Por otro lado Pinedo (2012), en su trabajo sobre pepino reporta que los
resultados que obtuvo fue en el rendimiento promedio mas alto fue alcanzado por
el Tratamiento T4 (50 l.ha — aplicados 50% a la siembra y 50% 15 DDS) lo que
también de este manera logrando obtener el mayor peso promedio de planta,
altura de planta, respectivamente los demas tratamientos resultaron ser
estadisticamente iguales y los cuales superaron en sus promedios a los demas
tratamientos. Los resultados de la evaluacion del peso de la planta (g) y el
rendimiento en kg.ha? establecieron en funcién al incremento de las dosis de
aplicacion de acido humico granulado y acido hamico liquido y diferenciando que
el incremento en peso de planta es mayor cuando la aplicacion se hace con &cido

hamico liquido.

Rivero et al., (2004), realiz6 un trabajo de investigacion intitulado “Los
acidos hamicos de Leonardita sobre caracteristicas espectroscépicas de la materia
organica de un suelo en la cuenca del lago de Valencia”, en donde decia conocer
que los productores de bananos de la cuenca del Lago de Valencia (Venezuela),
aplican al suelo soluciones de acidos humicos de Leonardita (AHL) al 15%, cada
tres meses, durante el ciclo de produccién. El posible efecto de dichas aplicaciones

sobre los acidos humicos del suelo (AHS) fue evaluado. Se obtuvieron AHS sin



aplicacion de AHL (TO) y suelos con un afio (TI) y dos afios (T2) de dicha
aplicacion. La caracterizacion de los AHS se realiz6 mediante analisis elemental y
técnicas espectroscépicas: fluorescencia, infrarrojo con transformados de Fourier
(IR-TF) y resonancia de spin electron (ESR). Los resultados indican que el efecto
de la aplicacion de AHL sobre la estructura de los AHS es limitado: solo se observa
una tendencia al incremento en el contenido de oxigeno y la concentracion de

radicales libres en los AHS.

Martinez (2010), en la comunidad de Carpuela perteneciente a la parroquia
Ambuqui de la provincia de Imbabura a 1636 m.s.n.m se evalud la aplicacién foliar
de cinco éacidos humicos (PILLIER HUMUS, ECO HUMUS, HUMIC ACID, BIO
CAT en una dilucion de 1L de producto para 200 L de agua y PACHA MAMA
cuya presentacion es granulada se aplico en una dilucion de 1 kg de producto en
200 L de agua) en dos variedades de fréjol (INIAP 429 Paragachi Andino e INIAP

420 Canario del Chota), ademas se afiadio un testigo quimico por cada variedad.

Varas (2012), evalué dos dosis de acido Humico granulado de leonardita y
dos dosis de &cidos Humicos y fulvicos con macro y micro nutrientes en el cultivo
de cebollita china (var, Roja Chiclayana), bajo condiciones agroclimaticas de la
provincia de Lamas. Los resultados obtenidos nos ratifica que los tratamientos a los
cuales se aplico acidos humicos y fulvicos de Leonardita con macro y micro
elementos-liquido (T3 50 Lha® y T4 80 l.ha), arrojaron mayores promedios de
rendimiento kg.ha? en comparacion con aquellos tratamientos a los que se aplicd

los acidos himicos de leonardita granulado.

Las aplicaciones de dosis de acido humico granulado de Leonardita y acidos
hamicos y fulvicos con macro y micro elementos- liquido, nos permiten afirmar
que los acidos fulvicos aumentan la actividad de varias enzimas, intensificando el
metabolismo de proteinas, ARN y ADN, estimulando la germinacion de semillas y
promoviendo el desarrollo, crecimiento de raices e incrementando el rendimiento.
Los acidos Humicos activan los procesos bioguimicos en la planta, como la
respiracion y fotosintesis, con lo que se incrementa el contenido de clorofila,
absorcion de nutrientes, crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raices,

calidad y rendimiento de muchas plantas.
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Origen del pepinillo

El pepino tiene su antecesor silvestre en C. hardwickii, que crece en varias regiones
de la India y con el que da hibridos fértiles. La domesticacion debe ser muy
antigua, por el gran nimero y variabilidad que se encuentra en India (Leon, 2000).

Aporta (Bisognin, 2002) concordando que es originario de Asia y en
particular la India es considerado el centro de origen del pepino, debido a la
frecuente ocurrencia de especies silvestres de Cucumis con nimero cromosémico
n=7, ademas de la existencia de vestigios del cultivo de hace 3 000 — 4 000 afios, y
aunque algunos autores sefialan que el centro de origen es Africa tropical, la

mayoria de los trabajos sefialan un origen totalmente asiatico.

Indica a la vez que el centro de diversificacion primario de la especie es la
zona sur y este del Himalaya en la India y de ahi fue trasladado para Grecia e Italia
y después a China considerado como el segundo centro de diversificacion.
Posteriormente esta especie fue introducida a Francia en el siglo 1X, a Inglaterra en

el siglo XIV y a Norte América a mediados del siglo XVI.

Clasificacion taxonomica

www.itis.gov, consultada (2015), clasifica al pepinillo con un Reino Plantae, Sub

Reino Viridiplantae, Division Tracheophyta, Subdivision Spermatophytina, Clase
Magnoliopsida, Orden Cucurbitales, Familia Cucurbitaceae, Género Cucumis y

Especie sativus L.

Caracteristicas del pepino

Morfologia

Holle y Montes (1995), menciona que la morfologia del pepinillo esta compuesta

por un sistema radicular muy fornido, dada la gran productividad de esta planta y

consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar raices secundarias
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superficiales muy finas, alargadas y de color blanco. El pepinillo posee la facultad
de emitir raices adventicias por encima del cuello, el tallo principal es 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, la hoja de
largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres l6bulos mas o menos pronunciados
(el central méas acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro
y recubierto de un bello muy fino, tiene flor de corto pedunculo y pétalos amarillos.

Las flores aparecen en las axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o
unisexuales, aunque los primeros cultivares conocidos eran monoicos y solamente
presentaban flores masculinas y femeninas y en la actualidad todas las variedades
comerciales que se cultivan son plantas ginoicas, es decir, solo poseen flores
femeninas que se distinguen claramente de las masculinas porque son portadoras de
un ovario infero, el fruto peponide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que
vari desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un
color amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza
antes de su madurez fisiologica. La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con
semillas en su interior repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan

en cantidad variable y son ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento.

Fenologia del pepinillo

info.Biblioteca (2003), menciona que el pepino es una planta que presenta un ciclo
biolégico corto desde la germinacidon hasta la recogida de los frutos, segin las
condiciones edafoclimaticas en que se cultivan, la variedad y manejo puede variar
de 85 - 90 dias; y plantean las siguientes fases fenoldgicas después de la siembra:
Emergencia o germinacion de 4-6 dias, Inicio de emision de las guias de 15-24
dias, Inicio de floracion de 27-34 dias, Inicio de cosecha de 43-50 dias y Fin de
cosecha de 75-90 dias.

Requerimiento edafoclimatico

Infoagro (2003), el manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es

fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
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encuentran estrechamente relacionados y la actuacién de uno de estos incide sobre
el resto. Se distinguen los siguientes requerimientos en cuanto a temperatura,

humedad, luminosidad y suelo.

Exigencias en suelo

Casaca, (2005) menciona que 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 de 60 cm
que facilite la retencion del agua y el crecimiento del sistema radicular para lograr
un buen desarrollo y excelentes rendimientos. En cuanto a pH, el cultivo se adapta
a un rango de 5,5 - 6,8, soportando incluso pH hasta de 7,5; se deben evitar los
suelos acidos con pH menores de 5,5.

Para Lindbloms (2003), hace mencion que el pepinillo puede cultivarse en
cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con suficiente materia
organica. Para lograr un buen desarrollo y excelentes rendimientos. En cuanto a
pH, el cultivo se adapta a un rango de 5,5 - 6,8; soportando incluso pH hasta de 7,5;

se deben evitar los suelos acidos con pH menores de 5,5.

El mismo autor hace mencion que es una planta medianamente tolerante a la
salinidad (algo menos que el melon), de forma que si la concentracion de sales en
el suelo es demasiado elevada las plantas absorben con dificultad el agua de riego,
el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas pequefias de color
oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Si la concentracién de sales es
demasiado baja el resultado se invertird, dando plantas méas frondosas, que

presentan mayor sensibilidad a diversas enfermedades.
Exigencias climaticas
La FAO (2014), menciona que el pepino es menos exigente que el melén en lo

relativo a temperatura. Se puede considerar que la minima de germinacion esta

cercana a los 12°C y la éptima sobre los 30°C. Por encima de los 35°C la
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germinacion resultard dudosa. Respecto a la temperatura del aire, la dptima se sitla
alrededor de los 18-20°C durante la noche y de 20 a 25°C durante el dia. No
conviene sobrepasar los 27°C a menos que haya mucha radiacion. La temperatura

del suelo por su parte debe permanecer por encima de los 12°C.

Se aconseja mantener el nivel de humedad atmosférica entre el 70 y el 90%,
ya que el pepino es tan exigente en humedad, que en determinadas zonas los

horticultores deben recurrir al riego por aspersion.

Las condiciones climatol6gicas propias de los invernaderos de plastico en la
cuenca mediterranea, no responden de modo completo a esas necesidades ya que
las temperaturas nocturnas con frecuencia son bajas, ademas hay grandes
oscilaciones de temperatura y humedad entre el dia y la noche y por dltimo otro

inconveniente son los excesos térmicos diurnos durante la primavera y el otofio.

Temperatura

INFOAGRO (2003), el pepino es menos exigente en temperatura que el melon,
pero mas que el calabacin. Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20°C y
30°C apenas tienen incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura
durante el dia, hasta 25°C, mayor es la produccion precoz. Por encima de los 30°C
se observan desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los procesos de
fotosintesis y respiracion y temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17°C
ocasionan malformaciones en hojas y frutos. EI umbral minimo critico nocturno

esde 12 °C y a1 °C se produce la helada de la planta.

Humedad

Casaca, (2005) es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su
gran superficie foliar, siendo la humedad relativa ptima durante el dia del 60-70%
y durante la noche del 70-90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el
dia pueden reducir la produccién, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la

fotosintesis, aunque esta situacion no es frecuente.
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Hibridos de pepinillo

Moran (2008), menciona que entre los hibridos de consumo que tienen una buena
adaptacion al medio y de alto rendimiento en la produccion mencionaremos los

siguientes:

Pepinillo hibrido Stonewall F1

Hibrido de floracion predominantemente femenina y con planta vigorosa. Da una
gran produccion de frutos cilindricos muy uniformes, de unos 20 cm de longitud y
6 cm de diametro, de color verde oscuro. Es resistente a enfermedades propias de
este cultivo. Antes de sembrar, dejar la semilla en remojo durante 8-10 horas.
Siembra en lineas separadas 1,5 m. Entre golpes. Despues de emerger es necesario

aclarar dejando 2 plantas por golpe.

Pepinillo H. Panther F1

Hibrido para mercado fresco. La planta es vigorosa, de guia indeterminada,
produce rendimientos destacados. El fruto es de color verde oscuro, recto y
uniforme. Es precoz y tiene resistencia al virus del mosaico del pepino, antracnosis

y Cladosporium. Ideal para clima medio.

Pepinillo H. Slice Nice F1

Hibrido para mercado fresco. La planta es de habito indeterminado, fruto de un
largo aproximado de 21 cm cuando llega a su madurez. Altamente productivo, se
puede cultivar tanto a campo abierto como bajo invernadero. Ideal para clima

medio.

Pepinillo H. Flamingo F1

Hibrido para mercado fresco, que se caracteriza porque los frutos son
partenocarpicos (sin semilla) y alargados. Tiene una alta produccién y es tolerante
a mildeo polvoso y Phytium. La planta es fuerte y ruastica. EI tamafio es de 32-37

cmy el peso esta entre 425-500 gramos. Se puede cultivar bajo invernadero.
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Importancia del pepino en la dieta alimenticia

Para el consumo en fresco, los diferentes cultivares de pepino alcanzan varios
tamarfios cuando han llegado a la madurez comercial. El rango fluctda entre 20 y 30
cm de largo y 3 a 6 cm de diametro. El color del fruto depende del cultivar, sin
embargo, debe ser verde oscuro o verde, sin signos de amarilleos. En el caso del
pepino para encurtido, los frutos son mas cortos y su relacién largo/didmetro debe
estar entre 2,9 y 3,1. Su color debe alcanzar una tonalidad verde claro (Casaca,
2005).

(www.alimentacion-san.org) hace mencion que este fruto, considerado

comunmente como una hortaliza, tiene una concentracion modesta de vitamina C.
100 gramos de pepino aportan aproximadamente un 10% de la ingesta diaria
recomendada de 60mg/dia. La vitamina C participa en la supresion de nitrosamina,
cuyo caracter cancinogénico ha sido demostrado. La vitamina C también puede dar

proteccidn contra varios tipos de cancer e intensifica las funciones inmunologicas.

El pepino no contiene grasa y es bajo en calorias y colesterol. Entre las
substancias inhibidoras del cancer que se encuentran en el pepino estan los
fitogquimicos como los fitosteroles y terpenos. Algunos dietistas de los llamados de
la vieja guardia, presentan al pepino como un alimento dificil de digerir, y esto en
cierta forma es verdad, aunque en realidad es porque la gente no sabe prepararlo;
deberia comerse completamente natural, solamente bien lavado y sin cascara. La
alternativa es ponerle limon o yogur pero muy poca o casi nada de sal. Existe una
enfermedad Ilamada toxoplasmosis que s6lo puede curarse con pepino. Lo que
recomiendan médicos de EEUU. Consiste en comer solo pepino crudo por 40 dias;

lo cual produce una desintoxicacion profunda del organismo.

Alto contenido en vitaminas (Arguifiano, 2001).

Lo que mas debemos destacar del pepino es su alto contenido en vitaminas. En

primer lugar vamos a resaltar el contenido en vitamina A, necesaria para el

correcto estado de las mucosas, la piel, los ojos, los huesos. Ademas de
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garantizarnos un correcto funcionamiento del sistema inmunol6gico, consiguiendo
asi una mejora de las defensas del organismo y una respuesta mas rapida del mismo

en los momentos mas vulnerables.

Otra vitamina que contiene es la vitamina E y la C, ademas de tener varios
tipos de vitamina B, entre las que vamos a destacar la vitamina B1, B2 y B3.
Todas estas vitaminas son necesarias para mantener unos buenos tejidos corporales,
asi como un sistema inmunoldgico en perfectas condiciones. Ademas de que son
antioxidantes que el organismo necesita para protegerse de los ataques recibidos
por los radicales libres que llegan del exterior.

Aporte mineral

El aporte mineral también es destacable a la hora de hablar del pepino. No es que
contenga cantidades muy elevadas de estos nutrientes, pero lo que contiene es muy
facil de asimilar por el organismo. En primer lugar hemos de destacar el
potasio que recula la actividad muscular y los impulsos nerviosos. El fosforo y el
magnesio también debemos tenerlos en cuenta, ya que ayudan a nuestro aparato

digestivo a tener una buena actividad.

Por ello el pepino es un perfecto acompafiante de las comidas, y el
ingrediente ideal en cualquier ensalada, ademas de ser un buen alifio 0 aderezo en
determinados platos, pues nos estara proporcionando una serie de beneficios que no

podemos pasar por alto.

A lo largo de muchisimo tiempo el pepino ha demostrado sus maltiples
cualidades: mejora del aprovechamiento de las proteinas de los alimentos, es un
laxante ademas de desintoxicante, puede aliviar los trastornos renales y vesicales,

embellece piel y cabello y sirve para la cura de quemaduras solares.

El pepino contiene hasta un 96% de agua, es altamente refrescante pero
muy poco nutritivo. Su contenido en hidratos de carbono, proteinas y lipidos es

muy bajo. Las vitaminas también las encontramos en bajas cantidades, sobre todo
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destaca la vitamina C y la B9; como cualidades destacan la de laxante y alivio de

trastornos renales.

Tabla 1:
Aportes de vitaminas y caracteristicas en la dieta alimenticia

Vitaminas Caracteristicas por 100 g
Vitamina B1 (mg) 0,03 Energia (kcal) 11,73
Vitamina B2 (mg) 0,03 Proteinas (g) 0,70
Vitamina B3 (mg) 0,30 Grasas (g) 0,20
Vitamina B6 (mg) 0,04 Hidratos de carbono (g) 1,90
Vitamina B9 (mg) 13,00 Colesterol (mg) 0,00
Vitamina B12 (mg) 0,00 Fibra (g) 0,50

Vitamina C (mg) 6,00
Vitamina A (mg) 2,00
Vitamina D (mg) 0,00
Vitamina E (mg) 0,10

Fuente: Arguifiano, (2001).

Nota: El pepino puede llegar a ser indigesto si se toman cantidades relativamente altas, debe
masticarse bien o puede provocar trastornos intestinales. En personas propensas, favorece la
flatulencia.

Labores de campo

Preparacion del terreno

Casaca (2005) menciona que se debe seleccionar un terreno de preferencia con
topografia plana, con un grado de pendiente de 2% como maximo, que disponga de
agua para riego si se desea una produccion continua. Una vez seleccionado, se
procede a tomar las muestras de suelo para su respectivo analisis, inclusive se hace
necesario un andlisis fitopatologico del suelo ya que hay que acordarse que el
pepino es bien susceptible a nematodos y hongos del suelo y por lo tanto debemos

de prevenir cualquier tipo de problema antes de proceder a sembrar.

A la vez hace mencion que la preparacion del suelo se debe iniciar con la
mayor anticipacion posible, para favorecer el control de malezas y permitir una
adecuada incorporacién y descomposicién de los residuos vegetales que existen

sobre el suelo. Se debe hacer de la mejor forma para contar con un suelo nivelado,
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firme y de textura uniforme previo a la siembra para un desarrollo éptimo del

cultivo.

Siembra

MINAG (2000), indica que el éxito del establecimiento del cultivo esta
determinado por la calidad de la semilla, condiciones del suelo y la propia labor de
siembra. Al momento de la siembra, el suelo debe estar bien mullido, con suficiente
humedad y lo suficientemente firme para que la semilla quede en estrecho contacto
con la tierra himeda. Puede hacerse en forma mecénica o manual; en el pais ésta

altima es la practicada. Se utiliza entre 2 y 3 libras de semilla.

La semilla debe colocarse a una profundidad no mayor de un centimetro. La
ubicacidn de la linea de siembra sobre el camellén o la cama dependera del sistema
de riego, de la infiltracion lateral y del ancho de las camas mismas. Si se esta
regando por goteo, la linea de siembra debera estar cercana a la linea de riego para
que el bulbo de mojado abastezca las necesidades hidricas de las plantas; si el
sistema de riego es por surco, la ubicacion de las lineas de siembra dependeran del
ancho de las camas y de la capacidad de infiltracion lateral del suelo. Generalmente
se pretende que estas queden en el centro de la cama, sin embargo, si no se
pudiesen satisfacer asi las necesidades hidricas de las plantas, especialmente en sus
primeros estados, la linea de siembra debe desplazarse hasta un costado del surco o
la cama. Es recomendable que inmediatamente después de sembrar se aplique un

insecticida-nematicida como medida de control contra las plagas del suelo.

Riego

El pepino es muy exigente respecto al balance de humedad del suelo, ya que tiene
un sistema de raices poco desarrollado. Durante la fase de germinacién de las
semillas se realizaran riegos ligeros en dias alternos. Se plantea como ciclo de riego
de 4 - 7 dias en suelos ligeros y en suelos pesados méas espaciados, pudiendo
aplicarse por aspersion y por gravedad. Segun Guenkov (1983), citado por Ledn,
(2003).
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Con respecto al tipo de suelo, el agua se aplica en suelos ligeros con mas
frecuencia, pero en laminas mas delgada. Los métodos de aplicacion pueden ser por
surcos, por goteo, o mediante riegos por aspersion. Un riego eficiente es aquel en la
que se aplica la cantidad de agua necesaria para humedecer el suelo hasta la
profundidad de desarrollo de la raiz. Ademas, es necesario conocer los meses de
lluvia y precipitacion en una zona y ejecutar riegos complementarios en los

intervalos prolongados sin lluvia.

Fertilizacion

Dominguez (1988), menciona que en los cultivos protegidos de pepinillo en
Almeria (puerto del sur de Espafia) el aporte de agua y gran parte de los nutrientes
se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcion del
estado fonoldgico de la planta asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo
de suelo, condiciones climéticas, calidad del agua de riego, etc.).

Espinel (2001), menciona que la fertilizacion se determina de acuerdo al
andlisis de suelo; recomendando realizar fertilizacion basica con fosforo y potasio.
Durante el ciclo del cultivo se debe adicionar en forma seccionada alrededor de 180
kg de nitrogeno, 120 kg de fosforo, 240 kg de potasio y otros micronutrientes, de
acuerdo a sus requerimientos. Se pueden realizar fertilizaciones foliares antes de la
floracion y quince dias después. Los rendimientos alcanzan las 60 toneladas por
hectarea. En la siembra, la fertilizacion se realiza en banda, a la distancia de 5 a 10

cmde la semilla 'y a 5 cm de profundidad.

Holle y Montes (1995), mencionan que el pepinillo requiere de 100 — 100 —
100 de NPK: usar 200 kg de urea o 450 kg de Sulfato de amonio o 30 kg de Nitrato
de amonio y 450 kg de superfosfato simple y 200 kg de potasa, de 3 a 4 g por

planta.

Camasca (1994), indica que los pepinillos deben disponer de nutrientes en
cada etapa de desarrollo. No es Unicamente la cantidad o nivel de reservas en el
suelo, sino también la proporcion equilibrada entre los diferentes nutrientes que

influyen en el desarrollo. Por ello debe ser fertilizado con 50-40-80 de NPK.
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Delgado (1993), indica que debemos fertilizar el pepinillo con la formula
120-50-50 de NPK; donde recomienda aplicar todo el P, Ky 1/3 de N a la siembra

y el restante a los 25 dias después.

Ynoue (2005), menciona que el pepinillo Market More 76 necesita 202 de
N, 65 de P20s y 381 de K20 en suelos con un pH 5,23 y una textura franco arenoso
para obtener un rendimiento de 106,428 toneladas por hectérea.

Parsons (1989); indica que el nitrégeno asegura el crecimiento rapido y
fomenta la produccién vegetativa de la planta. El cultivo de pepinillo requiere de
este elemento durante su establecimiento y en la fase vegetativa. Su deficiencia
provoca un pobre desarrollo de la planta y clorosis en las hojas, un exceso en
nitrogeno favorece el aumento del follaje en el momento de la floracion y
fructificacion. El exceso de este elemento favorece también la incidencia de

enfermedades en las plantas, requiere de 130-80-60 de NPK respectivamente.

Distanciamiento de siembra

Casaca (2005) en pepino los distanciamientos de siembra varian de acuerdo al
sistema de siembra utilizado, al cultivar, textura del suelo, sistema de riego,
ambiente, practicas culturales locales y época. Una buena recomendacion debera

estar basada en experimentacion local y desarrollarse para cada caso en particular.

Los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0,80 my 1,50 m, por

lo que el distanciamiento entre postura y/o plantas oscilan entre 0,15 m y 0,50 m.

La generalidad de agricultores es sembrar dos semillas por postura. La

densidad de poblacion dependera entonces de los distanciamientos utilizados.
Control de plagas
INFOAGRO (2005), indica que las principales plagas del pepinillo son:

(Diabrotica sp) importante durante las primeras etapas del cultivo ya que pueden

desfoliar completamente las plantas jovenes; gusanos perforadores del fruto
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(Diaphania nitidalis) y (Diaphana hyalinata) importantes durante la etapa de
formacion del fruto; minador de la hoja (Lyriomiza sp). Las larvas construyen
galerias en las hojas, ataques severos pueden causar reducciones en la cosecha y en
la calidad del fruto. Pulgones, (Aphis gossypii) los adultos y ninfas se alimentan de
la savia de las hojas provocando clorosis y deformacion del follaje, ademas son
vectores de enfermedades virales. Mosca blanca, (Bemisia tabaci) es vector de

varias enfermedades virales.

Control de enfermedades

INFOAGRO (2005), menciona que las enfermedades que atacan al cultivo de
pepinillo son el mildeu velloso (Pseudoperonospora cubensis) los sintomas son
manchas de color amarillo claro limitadas por las nervaduras de la hoja, en el envés
de la hoja se observan las estructuras del hongo de apariencia algodonosa. Cuando
el ataque es severo las plantas se desfolian y la produccion se ve reducida

considerablemente.

Pudricién de la raiz y el tallo, (Fusarium solani f.s. cucurbitae) en la base
del tallo se observa una lesion oscura que ahorca a la planta. Antracnosis
(Colletotrichum orbiculare), se observan manchas himedas en el follaje que se
expanden por la lamina de la hoja de color marrén, puede atacar tanto al follaje

como a los frutos. En el follaje los sintomas pueden observarse en el tejido joven.

Cosecha

Camasca (1994), menciona que la cosecha se utiliza para consumo fresco o para
encurtido, el periodo de cosecha se extiende a un mes o mas. El fruto para ser
cosechado deberd alcanzar el color verde deseado y el tamafio y formas
caracteristicos del cultivar. En el caso del pepino para consumo fresco, los
diferentes cultivares alcanzan varios tamafios cuando han llegado a la madurez

comercial.

El rango fluctda entre 20 y 30 cm de largo y 3 a 6 cm. De diametro. El color

del fruto depende del cultivar sembrado, sin embargo, debe ser verde oscuro o
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verde, sin signos de amarillento. Los dias a cosecha varian de 45 a 60 dias,
dependiendo del cultivar y las condiciones ambientales. Los frutos se cosechan en
un estado inmaduro, proximos a su tamafio final, pero antes de que las semillas
completen su crecimiento y se endurezcan. En lo referente al pepinillo de encurtir,
los frutos son méas cortos y su relacion largo diametro debe ser entre 2,9 a 3,1. Su
color debe alcanzar una tonalidad verde claro. Durante la labor de cosecha, los
frutos son separados de la planta con sumo cuidado a fin de prolongar la vida del
fruto. Una vez cosechado se debe limpiar y embalar para su comercializacion. En
algunos casos, y cuando el mercado lo permite, los frutos son encerrados con la
finalidad de mejorar apariencia y prolongar su vida Util, ya que la cera, reduce la
pérdida de agua por evaporacion. La cosecha se debe de realizar cortando el fruto
con tijeras de podar en lugar de arrancarlo. El tallo jalado es el efecto que se
clasifica por grados de calidad.

Los pepinillos para mercado fresco son cosechados a mano. La fruta debe
ser cosechada cada dos o tres dias para reducir los niveles de sobre tamafio en la
planta. La cosecha debe empezar cuando las frutas tienen 6 a 8 pulgadas de
longitud y 1,5 a 2 pulgadas de diametro. Se requiere de manejo cuidadoso para
prevenir dafio mecanico, el que va a causar perdida rapida de agua y desarrollo de
enfermedades durante el almacenamiento. Todos los frutos deben colocarse en
cajas de campo plasticas 0 en cajones de madera y transportadas a las areas de
empacado lo mas pronto posible después de la cosecha. Las cajas llenas en el

campo deben protegerse de la exposicion directa de la luz solar, viento y lluvia.

Casaca (2005) hace mencion que los pepinos se cosechan en diversos
estados de desarrollo, cortando el fruto con tijeras en lugar de arrancarlo. El
periodo entre floracion y cosecha puede ser de 55 a 60 dias, dependiendo del
cultivar y de la temperatura. Generalmente, los frutos se cosechan en un estado
ligeramente inmaduro, préximos a su tamafio final, pero antes de que las semillas
completen su crecimiento y se endurezcan. La firmeza y el brillo externo son
también indicadores del estado prematuro deseado. En el estado apropiado de
cosecha un material gelatinoso comienza a formarse en la cavidad que aloja a las

semillas.
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La materia organica

Stevenson (1994) define la materia orgénica del suelo como la totalidad de las
sustancias organicas presentes en el suelo, incluyendo los restos de tejidos
vegetales y animales inalterados, sus productos de descomposicion parcial, la

biomasa del suelo, la fraccion organica soluble en agua y el humus.

La materia organica proporciona nutrientes de acuerdo al tipo de material
que se utiliza para su elaboracién; el porcentaje de nitr6geno va desde 0,8 hasta
5%, el fosforo entre 0,2 a 3%, y el potasio de 0,5 a 5%. Respecto al suministro de
nutrientes de parte del suelo mismo la materia orgénica es la abastecedora de
nitrégeno (Graetz, H.A., 2002).

Seas, (2002) al referirse a la mineralizacion y a la humificacion dice lo

siguiente:

Mineralizacion.- aproximadamente un 75% de los residuos organicos del suelo se
descomponen con rapidez pierden su estructura organica transformandose en
anhidrido carbonico CO> y vapor de agua H-O liberando calor que es aprovechado

por los microorganismos.

Humificacion.- el 25% restante de los restos vegetales pasa a ser parte integrante
de los microorganismos o se transforma, por perdida de la estructura biolégica en el

subproducto denominado sustancias humicas (Seas, 2002).

Existen varias formas de regenerar los materiales himicos en el suelo
siendo la incorporacion de estiércol o de desechos de cosechas y abonos verdes las
mas utilizadas. Sin embargo, el problema que se presenta es que los residuos
organicos incorporados a una profundidad de 15 cm mas o menos se degradan con
facilidad. A esta profundidad las bacterias y los hongos son muy activos y
descomponen rapidamente estos residuos, oxidandolos y dejando muy poco o nada
llegar a convertirse en humus. De alli la necesidad del uso de extractos himicos
concentrados derivados de la leonardita que se encuentran en yacimientos de

materia organica en avanzado estado de descomposicién que la misma naturaleza
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ha trasformado durante siglos. Dependiendo de la pureza de la leonardita sera la
calidad de los &cidos humicos, fulvicos y dlmicos que se obtengan

(organicosecuador.com).

La leonardita, acidos himicos y fulvicos

El origen de las sustancias himicas ha mostrado ser una factor determinante de los
atributos moleculares como acidez y tamafio (Senesi et al., 1989). Las sustancias
hamicas de origen acuéatico son mas pequefias que las aisladas del suelo. Un caso
especial son las sustancias humicas de leonardita que presentan una estructura mas
condensada (Thorn et al., 1989).

Llamadas sustancias humicas primero fueron de gran prominencia en la
agricultura, debido a sus influencia en la estructura, propiedades de retencion de
agua, y el estado de nutrientes de los suelos. Son moléculas complejas, organicas y
acidas formadas por la descomposicion de plantas, animales y material microbiano
(Faust, 1998).

Las sustancias humicas son extremadamente versatiles. Proveen una forma
econdmica y concentrada de materia organica que puede reemplazar el agotamiento
de humus causado por métodos de fertilizaciébn convencionales en los suelos,
ademas puede estimular el crecimiento mas alla de los efectos de la utilizacién de
nutrientes minerales solamente (Karl-Heinz, y Vinzenz, 2005; Senn y Kingman,
2005 ). Algunos autores excluyen de la totalidad de la materia organica, la fraccion
organica soluble en agua y la materia organica estabilizada: el humus (Ramos,
2000; Stevenson, 1994).

La leonardita

La Quimica Suiza (2013), dice que existen en el mercado gran numero de
productos denominados “4cidos hiimicos” de las mas variadas procedencias, siendo
muchos de ellos fabricados a base de melaza o fermentos frescos de guano,

compostajes, purines y hasta el mal llamado “humus de lombriz” que no se



20

asemejan en sus propiedades y beneficios a las verdaderas sustancias humicas.
Ademés, estos productos presentan una gran heterogeneidad de riquezas,
contenidos, especificaciones y recomendaciones de uso que se dan en las diversas
etiquetas, indicando muchas de ellas la aplicacion de los &cidos humicos al follaje,

lo cual no reporta ningun beneficio a la planta.

La fuente mas confiable para obtener verdaderos acidos hiumicos es la
Leonardita. Proviene de bosques de coniferas fosilizados hace millones de afios, los
que contienen acidos humicos de alto peso molecular, por lo que su efecto en el
mejoramiento de la fertilidad del suelo es muy importante, al elevar la Capacidad
de Intercambio Cati6nico (CIC) y proporcionar beneficios adicionales que se

detallan mas adelante.

Por ello, Quimica Suiza Industrial (QSI) esta ofreciendo al mercado dos
extractos de Leonardita, 100% garantizados de la mas alta calidad: Ekotron® 70
GR granulado (70% de acidos humicos) y Ekotron® 15 liquido (10% de &cidos
himicos + 5% de acidos fulvicos). Las sustancias humicas tienen dos componentes
bésicos: los acidos humicos y los acidos fulvicos. Basicamente podemos decir que
los acidos humicos son macromoléculas mas grandes que los fulvicos, que
presentan mayor contenido en carbono y nitrégeno y que los acidos falvicos
presentan un mayor porcentaje de oxigeno en sus estructuras que los acidos

himicos.

Existen yacimientos naturales de materia organica en avanzado estado de
descomposicion, ricos en materiales himicos y que durante siglos la naturaleza
misma ha transformado. EI material que se encuentra en estos yacimientos recibe el
nombre de leonardita, siendo ésta, una fuente natural para la extraccion de acidos

hamicos, &cidos fulvicos y huminas (Girardo y Sabogal, 1999).

Para Murrillo, (1992), los acidos humicos, tal y como los entendemos en la
agricultura, engloban los acidos himicos y acidos fllvicos. La procedencia puede
ser diversa como por ejemplo la turba, restos vegetales, pero la mayor parte de los
acidos humicos del mercado se obtienen de la Leonardita, que por sus

caracteristicas son considerados los de mejor calidad y mayores propiedades
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agronomicas. La Leonardita es una sustancia vegetal humificada, muy rica en
materia organica, en un estado intermedio de transformacion entre la turba y el
lignito. Tiene su origen en el enterramiento de materiales vegetales desde hace
millones de afios y suele encontrarse en las capas superiores de las minas a cielo

abierto de lignito (carbon).

La SEPHU (Sociedad Espafiola de Productos Humicos S.A.) hace mencion
que la Leonardita es Materia Organica procedente de bosques de coniferas que
colonizaron algunos puntos de nuestra tierra durante el Periodo Cretéacico Inferior,

mas concretamente durante la época Albense (hace unos 120 millones de afios).

Segun (http://lombricor.com) menciona que la Leonardita es una forma de

acidos humicos encontrada exclusivamente en Dakota del Norte. Es llamada asi en
homenaje al Dr. A.G. Leonard, el primer director del Servicio Geologico del
Estado de Dakota del Norte y primer cientifico que estudio las propiedades de esa

sustancia.

La misma pagina dice que la formacién de la leonardita se remonta a la era
carbonifera del Paleozoico, cerca de 280 millones de afios atras. La amplia y jugosa
vegetacion existente entonces en lo que es hoy Dakota del Norte fue destruida y
carbonizada, pero en ese proceso fueron exprimidos los ricos jugos organicos
formando originalmente lagunas de poca profundidad que también se carbonizaron
dando origen a la leonardita. La masa fibrosa se transformé en carbén en cima del
cual se formo la delgada capa de leonardita. A traves de los millones de afios de su
formacién, la leonardita ha estado sujeta a toda clase de acciones fisicas y

quimicas, como también microbioldgicas, para llegar a su forma actual.

Como se ha dicho, la leonardita es una forma de &cidos hdmicos, pero eso
es como decir que la pera es una fruta. Hay muchas otras frutas y hay muchos otros
acidos humicos. Lo que todos los acidos humicos tienen en comin es que son el
producto final de la descomposicion de materias organicas (principalmente
vegetales). Pero, légicamente, el material de origen ha sido diferente en cada caso

(http://lombricor.com).
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Estos bosques de coniferas fueron los mismos que dieron origen a la
formacion de los carbones denominados Lignito, pero que, mientras que estos
altimos estuvieron sometidos a unas condiciones geoldgicas iddneas para su
mineralizacion y carbonificacion, las Leonarditas, sufrieron durante el periodo
Terciario, época del Pligoceno y Mioceno (de 60 a 25 millones de afios atras), una
serie de cataclismos que modificaron esas condiciones, dando lugar a otras que
favorecieron la oxidacion y perfecta humificacion de ciertas masas de materia

organica durante millones de afios.

La importancia de los acidos humicos y fulvicos en la agricultura Arguello
(2014), RAMAC, hace mencion que los Acidos HGmicos y Fulvicos son moléculas
complejas organicas formadas por la descomposicion de materia organica. Estas
influyen directamente en la fertilidad del suelo, a la vez que contribuyen
significativamente a su estabilidad, incidiendo en la absorcion de nutrientes y como

consecuencia directa, en un crecimiento y desarrollo éptimo de la planta.

De igual modo el autor sefiala que el uso intensivo que se ha realizado de
los suelos en Nicaragua a través del monocultivo, tal es el caso del cultivo de Mani,
Arroz, Tabaco y otros, ha reducido de manera importante el contenido original de
materia organica de los suelos, disminuyendo asi su fertilidad natural, teniendo una

incidencia directa sobre los rendimientos y calidad de las cosechas.

Propiedades de la Leonardita

El acido humico granulado de Leonardita, es una sustancia compleja originada de
materia organica vegetal, cuya funcién es mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y actian como bio-catalizadores y estimulantes de
las plantas (Drokasa, 2010).

Los efectos de los acidos humicos propiamente dichos en comparacion con
los de los acidos fulvicos. En la practica no se puede hacer una separacion tan clara
puesto que los productos a base de &cidos humicos también contienen cierta
cantidad de &cidos fulvicos. Y los productos que contengan basicamente acidos

fulvicos, también contienen cierta cantidad de acidos himicos.
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La actividad de los acidos humicos y fulvicos ha sido objeto de una larga

lista de trabajos de investigacion. En su libro Organic Soil Conditioning (Jackson

Research Center, 1993) el autor, William R. Jackson, ha condensado la riqueza de

datos en las siguientes categorias:

Acidos Humicos derivados de la Leonardita

>

mo o w

Condiciones Fisicas del Suelo
Condiciones Mecanicas.
Actividad Quimica en el Suelo.
Valores Biogquimicos.
Resultados Pragmaticos.

Acidos Fulvicos derivados de la Leonardita

A. Efectos Fisiologicos Estimulantes

1.

Los acidos fulvicos penetran las raices y hojas. Luego se translocan a
todas las partes de la planta.

Los &cidos falvicos aumentan la actividad celular al aumentar el
metabolismo.

Hasta muy pequefias concentraciones de acidos fulvicos son capaces de
activar los sistemas enzimaticos en las plantas y su resultado se observa
especialmente en la respiracion de la planta.

El oxigeno se absorbe mas intensamente en la presencia de acidos
fulvicos.

La presencia de acidos fulvicos durante el periodo inicial de crecimiento
aumenta la actividad vital de la planta y alivia la deficiencia de oxigeno.
La actividad catalitica de los &cidos falvicos en la respiracion de las
plantas mejora su capacidad de superar condiciones aridas.

Los &cidos fulvicos actlan como agentes sensibilizadores especificos de
las células y aumentan la permeabilidad de la membrana celular,
contribuyendo a la mejor absorcion de agua y nutrientes desde el suelo

circundante.
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8. Los &cidos fulvicos aumentan la actividad de varias enzimas, incluyendo
la transaminasa e invertasa. También intensifican el metabolismo de
proteinas, ARN y ADN.

9. Los écidos fulvicos estimulan la germinacion de semillas y promueven el
desarrollo y crecimiento de raices y esquejes.

10.

Todos los compuestos himicos, y especialmente los de la fraccion fulvica,
son excelentes quelatantes e intercambiadores catidnicos. Esas

propiedades funcionales de los &cidos fulvicos son de vital importancia en

la nutricién de toda clase de plantas.

B. Significado Ecoldgico

Para F.J. Stevenson (Humus Chemistry, John Wiley & Sons, 1994), los &cidos

fulvicos siendo mas solubles que los acidos humicos pueden tener una funcion

especial respecto al destino de los compuestos organicos aplicados al suelo

como plaguicidas. Asimismo, los &cidos fulvicos pueden ser particularmente

eficaces para disolver silicatos.

Diferencias entre Acidos Himicos y Fulvicos
Acidos hiimicos
o Unicamente son solubles en medio .

béasico y precipitan en medio acido
e Son de color de negro intenso a pardo

e Tienen muy alto Peso Molecular .

debido a una polimerizacion elevada

e Tienen del 55-60% de carbono .

e Capacidad de Intercambio Cationico .
(CIC) elevada

e Forman estructuras estables en el .

suelo en unién fuerte con las arcillas

Acidos fulvicos

Son solubles en medio basico y

no precipitan en medio acido

Son color de amarillo claro a

intenso
Su Peso Molecular es bajo

debido a una polimerizacién y/o

oxidacién incompleta

Tienen del 40-55% de carbono
Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC) baja

No tienen accion coloidal, no
floculan y no combinan con

arcillas y se lixivian
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e Juegan un papel importante en las « Tienen importante accion
acciones fisicas y quimicas del suelo bioldgica tanto en el suelo como

en aplicacién foliar

) e Su poder quelatante es inferior y
e Tienen un gran poder quelatante
] pueden causar problemas en su
sobre macro y microelementos, L
o o o aplicacion con algunos
pesticidas, fungicidas y herbicidas _ o
fitosanitarios

e Su accion es continuada y persistente e Son de accion rapida pero fugaz

e Sus principales funciones se realizan e Pueden ser metabolizados en
en el suelo aplicacion foliar

e Retienen hasta 15 veces su peso en e Forman complejos con
agua microelementos del suelo

Fuente: SEPHU (Sociedad Espafiola de Productos Humicos S.A.) WWW.sephu/netL eonardita

Acidos hiimicos

Cepeda (1992) indica que loa &cidos humicos son sustancias polimeras coloidales,
compuestas por unidades estructurales (polimeros), las cuales estan constituidas de
unidades monoestructurales (mondmeros), que a su vez estdn formadas por
unidades microestructurales, cada una de las cuales contiene nucleo, cadena puente

y grupo reactivo (grupo carboxilico y alcohol).

El mismo autor sostiene que se ha demostrado que los acidos humicos
estan representados por pequefiisimas particulas esféricas, tendentes a unirse en
cadenas, formando agregados, parecidos a racimos de uva. En algunas estas
particulas son propensas a la conservacion. Las agregaciones de las particulas de

los acidos himicos se afectan a través de un puente de hidrégeno.

Para SEAS, (2002) se presentan como solidos amorfos de color marrén
oscuro, generalmente insolubles en agua y en casi todos los disolventes no polares,
pero facilmente dispersables en las soluciones acuosas de los hidréxidos y sales

basicas de los metales alcalinos, constituyendo un hidrosol que puede
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experimentar floculacion mediante el tratamiento de los acidos o los demés

cationes.

Para que las sustancias himicas puedan ejercer sus efectos directos sobre
el vegetal, deben ser absorbidos por las plantas. Los resultados obtenidos, han
permitido observar que tanto los &cidos himicos se suelen acumular en las raices,
donde actuan principalmente y s6lo una pequefia fraccion se trasporta a la parte
aérea (Vaughan y Linehan, 1976), mientras que los acidos fulvicos al tratarse de
moléculas de menor peso molecular, son absorbidos mas activamente por las

plantas (Vaughan y Malcolm, 1985).

Acidos Fulvicos

Lora, (1994), sefiala que los &cidos fulvicos constituyen una serie de compuestos
solidos o semisolidos, amorfos, de color amarillento y naturaleza coloidal,
facilmente dispersables en agua y no precipitables por los acidos, susceptibles en
cambio de experimentar floculacion en determinadas condiciones de pH y

concentracion de las soluciones de cationes no alcalinos.

Aporta a estos términos Ynoue (2005), en su trabajo titulado evaluacion de
tres dosis de NPK; utilizando como fuentes la urea, fosfato di amdnico y cloruro de
potasio; en la produccién de pepinillo variedad Market More 76 con el sistema de
espalderas; en las condiciones edafoclimaticas de Lamas. Obtuvo que el mejor

tratamiento fue la dosis de 202-65-381con el siguiente resultado:

Tabla 2:
Resultados obtenidos
Tratamiento Parametro Resultados
Altura de planta 2,71 m
Longitud de fruto 21,46 cm
Diametro de fruto 5,52 cm
202-65-381 i

Numero de frutos promedio por planta 5,43
Peso promedio de fruto 391,75¢
Rendimiento en kg por hectarea 106428 kg

Fuente: YNOUE (2005).
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Farmagro (2011) a través de su producto comercial Humax 90, cuyo
contenido es, acido hamico granulado de Leonardita, y cuya composicion es:
Materia orgéanica total de 90,00%; é&cidos humicos de 70,00%; humedad de

14,00%; tamafio de grano de 2-4 mm; ratio del tamafio de grano de 96,50%.

Humax 90 es un acido humico granulado, procedente de leonardita,
altamente concentrado (90%) ideal para todo tipo de cultivo, y es importante en las
etapas iniciales por ser promotor de la formacion de nuevas raices y del
sostenimiento de la planta, sin embargo puede aplicarse en cualquier etapa del
cultivo; es esencial bajo condiciones de suelos salinos, arenosos y alcalinos, por
ello debe aplicarse en todos los cultivos, por que mejora las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, tales como su estructura y su capacidad de intercambio
cationico (CIC), pues fija cationes ya sea que estos formen parte del suelo o sean
suministrados, los cuales se mantendran disponibles en el momento en el que las
plantas lo necesiten, ademas de favorecerla multiplicacion de microorganismos
benéficos; es un eficaz regulador de la absorcion de nutrientes via radicular, tanto
de fertilizantes sintéticos como organicos, pues acelera la mineralizacion u

oxidacion de estos.

Farmagro (2011) a través de su producto comercial HUMIFARM PLUS,
menciona que es un producto organico, con acido humico al 11%, acido fulvico al
4% y contenido de macro y micro elementos, aplicados al suelo para mejorar la
fertilidad mineral y bioldgica del suelo. Al contacto con las raices, estimula su
desarrollo y promueve la produccion de hormonas en la planta, estimula la
absorcion foliar y radicular incrementando la respiracion y la fotosintesis. Puede

ser aplicado en riego por goteo.
Superficie cultivada y de produccion en el Peray region San Martin
Segun Ministerio de Agricultura y Riego del afio 2013. Cuenta con una superficie

de produccion nacional 32 999, y local un total de 56 (t/m), tal como se muestra en
la tabla 3.
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Tabla 3:
Produccion de hortalizas, segun departamento, 2013

Departamento  Pepinillo Pimiento  Poro Rabanito Rocoto Vainita Zanahorias Zapallo
Total 32 999 32771 18 110 23426 14265 18854 178 201 219
Tumbes - 112 - - - - - 487
Piura 9 19 - 36 - - 291 66
Lambayeque 1120 16 656 - 120 - - 4 627 190
La Libertad 10 687 4131 2767 594 - 539 5884 4130
Cajamarca - - - 55 - - 3278 14615
Amazonas - - - 102 227 - 4197 14775
Ancash 85 - 230 68 - 91 8470 333
Lima 17 130 5423 11106 18 998 - 13877 50 364 9 668
Ica - 413 - - - 44 38 24883
Huénuco - - 272 - 511 363 9340 45605
Pasco - - - - 10558 - 793 12028
Junin - - 1218 1366 1102 - 43 977 7978
Huancavelica - - - - - - 201 2 549
Arequipa 169 - 2119 1896 - 1294 35546 2519
Moquegua - - - - - 138 810 64527
Tacna 443 6 017 249 32 65 1835 41 332
Ayacucho 16 - 148 26 - 168 2230 5621
Apurimac - - - 134 25 442 1450 628
Cusco - - - - 782 64 6 573 1815
Puno - - - - 996 - 94 2 453
San Martin 56 - - - - - - 428
Loreto 2713 - - - - - - -
Ucayali 533 - - - - - - 3 645
Madre de Dios 27 - - - - - - 586

116

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — Oficina de Estudios Econémicos y Estadisticos, 2013
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2.1.2

CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

Materiales

Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se realizé entre los meses de enero a mayo del 2015, en
el fundo “El Pacifico” de propiedad del sr. Jorge Luis Pelaez Rivera, ubicado en el
distrito de Lamas, provincia de Lamas, departamento San Martin el cual presenta

las siguientes caracteristicas:

Ubicacion politica

Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Departamento : San Martin
Region : San Martin

Ubicacién geogréfica

Latitud Sur : 06°20° 15”
Longitud Oeste : 76° 30" 45>
Altitud : 809 m.s.n.m.m

Condiciones ecoldgicas

Ecologicamente, el lugar donde se desarrollé el presente trabajo de investigacion
presenta una zona de vida caracterizada por el bosque seco tropical (bs-T)
(Holdridge, 1985). Los datos meteoroldgicos fueron reportados por SENAMHI
(2015) y segun la tabla 4, nos indica una temperatura media de 23,72 °C, de una
precipitacion total mensual de 208,44 mm y de una humedad relativa (%) de
85,6 %. Estos datos meteoroldgicos corresponden a los meses de Enero a Mayo de

2015 fecha en que se ejecuto el trabajo de investigacion.
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Tabla 4:
Datos meteoroldgicos de los meses de ejecucién Lamas-2015

Meses

Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo Promedio
D.M.
To 24,5 24,0 23,5 23,3 23,3 23,72°C
mm 218,9 2227 1721 2848 1437 20844 mm
HR 84 84 85 87 88 85,6 HR

Fuente: SENAMHI (2015).

2.1.3 Caracteristicas edaficas

A continuacion se presenta un analisis Fisico-Quimico del Fundo “El Pacifico” el

cual tiene una clase textural franco arcillo arenoso.

Tabla 5:

Analisis fisico quimico del suelo

DETERMINACIONES Dato INTERPRETACION Rango
pH 6,47 Ligeramente Acido 61-65
M.O (%) 2,21 Medio 2-4%
C.E. (uS) 246,3 No hay problema de sales

N (%) Arena 54,0
Andlisis (%) Limo 13,0
Fisico de la (94) Arcilla 33,0
muestra )

Clase Textural Franco Arcillo Arenoso

Elementos N (%) 0,111 Normal 0,11-0,2
mayores P (ppm) 37,23 Alto > 14 ppm
disponibles K (ppm) 198,21 Medio 100 -240
Analisis Ca™ (meg/100g) 16,0 Alto >10
Quimico de Mg™ (meg/100g) 1,21 Bajo 15-2
Cationes K* (meg/100 g) 0,507 Bajo 0-15
Cambiables  Na* (meg/100g)  0,5600 Bajo 0-025
C.1.C. (meg/100 g) 18,28

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA — UNSM - T. (2015).
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2.2. Metodologia

2.2.1. Disefio y caracteristicas del experimento

Para la ejecucion de este trabajo de investigacion se utilizo el disefio estadistico de
bloques completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

Los componentes en estudio son el pepinillo hibrido Stone wall F1, con cuatro
dosis acidos himicos bajo el sistema rastrero.

Componente A: Pepinillo hibrido Stone wall F1

Componente B: Dosis acidos humicos bajo el sistema rastrero
A) Caracteristicas del experimento: Cultivo: Pepinillo hibrido Stonewall F1
Blogues

Numero de bloques : 04

Tratamientos

Tratamientos por bloque : 05

Total de Tratamientos del experimento : 20

Largo de los Tratamientos : 55m.
Ancho de los Tratamientos : 5,0m.
Area de cada Tratamiento : 27,50 m?

Unidad Experimental

NUmero de Tratamientos : 20
Area total de Tratamientos : 27,50 m?
Area total : 550 m?

2.2.2 Tratamientos en estudio

Los tratamientos estudiados son cuatro dosis de acidos hamicos y fulvicos en

sistema mellizos con espaldera, con cuatro repeticiones con un total de 20 unidades
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experimentales, utilizando para dicho experimento semillas de pepinillo hibrido
Stone wall F1. Las semillas que se obtuvieron son procedencia de los EE.UU
Importado por la semilleria Manrique SRL — Lima. El procesamiento de los datos
obtenidos se proces6 con el programa estadistico SPSS22 a niveles de confianza
del 1% y 5%. Los promedios de tratamientos se trataron con la prueba de rangos
multiples de Duncan a una probabilidad de P<0,05

Tabla 6:
Tratamientos empleados
Ac. Ac.
N° Tratamientos Dosis de acido himicos/ha  HuUmicos  Fulvicos
% %
TO (testigo) Sin aplicacion
T1 100 kg.ha/ ac. htimicos 70% 20%
T2 150 kg.ha/ ac. htimicos 105% 30%
T3 200 kg.ha*/ ac. htimicos 140% 40%
T4 250 kg.ha*/ ac. htimicos 175% 50%

Fuente: Elaboracién propia (2015).

Actividades desarrolladas

a) Preparacion del terreno
Inicialmente se realizd el desmalezado y limpieza del terreno, luego se

procedio a remover el suelo con el motocultor.

b) Demarcacion del terreno
En la demarcacion del terreno se procedié a delimitar el campo que tiene las
siguientes dimensiones: 20,0 metros de ancho por 27,5 metros de largo, luego

se hizo la divisidn en cuatro bloques con sus cinco respectivos tratamientos.

c) Aplicacion de acidos humicos al suelo
Después de la demarcacion del terreno se procedi6 a esparcir el acido humico

de leonardita al voleo en las dosis indicadas para cada tratamiento, para luego
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ser incorporado con la ayuda de un rastrillo, esta operacion se realizd 10 dias
antes de la siembra.

Siembra
La siembra se efectué usando plantines de pepinillo hibrido stone Wall F-1 a
un distanciamiento de 1,0 m entre planta y 1,5 m entre fila.

Riegos
Se llevo a cabo con el método de riego por aspersion para una mejor humedad
de manera continua y de acuerdo a la incidencia de las lluvias que se registraron en la

etapa de ejecucion del experimento (SENAMHI, 2015).

Aporque
El aporque se realizo a los 15 dias después de la siembra, que consistio en
acumular tierra en la base del tallo con la ayuda de un azadon, con la finalidad

de mantener la humedad del suelo y facilitar el desarrollo radicular.

Control fitosanitario
Para el control de plagas y enfermedades se utilizd productos organicos, en
forma preventiva desde la siembra hasta la cosecha, para el control

fitopatoldgico trabajaremos con los microorganismos benéficos.

Control de malezas

La eliminacion de malezas se hizo de forma manual de acuerdo a la incidencia.

Cosecha
La primera cosecha se realizé a los 45 dias aproximadamente después de la
siembra cuando los frutos alcanzaron su madurez 6ptima de mercado (frutos de

un color verde). Luego las posteriores cosechas se realizaron semanalmente.

Evaluaciones
Las evaluaciones del nimero de frutos producidos por planta se realizé durante
su periodo fenoldgico, la altura de planta, peso de fruto, longitud de fruto,

didmetro de fruto, nimero de frutos cosechados por planta y rendimiento de



34

frutos en kilogramos por planta se realizaron al momento de la cosecha de
acuerdo a los parametros establecidos para el experimento.

2.2.4 Parametros evaluados

a)

b)

d)

Altura de Plantas (cm)

Se efectud semanalmente, tomando 10 plantas seleccionadas por tratamiento
para su respectiva evaluacién de cada blogue en estudio. Las medidas se
hicieron desde la superficie del suelo hasta el apice de la planta al final de la
cosecha.

Numero de flores por planta
Se evalué haciendo el conteo de las flores de cada planta seleccionando 10 al

azar.

Numero de frutos cosechados por planta
Se evalud el total de frutos cosechado durante las cuatro cosechas de las 10
plantas evaluadas por tratamiento de los respectivos bloques, esta evaluacion

se efectud al momento de las cosechas.

Diametro de fruto

El didmetro se midi6é con la ayuda de vernier para lo cual se hizo un corte
transversal en la parte media del fruto, para lo cual se tomo los frutos de las
plantas evaluadas por tratamiento de los respectivos bloques esta actividad se

realizé al momento de la cosecha.

Longitud de fruto

Con una regla graduada se procedioé a medir el tamafio del fruto desde el apice
distal hacia el apice terminal. Para lo cual se tomd los frutos de las plantas
evaluadas por tratamiento de los respectivos bloques en estudio, esta actividad

se realizd al momento de la cosecha.
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Peso de Frutos
Se pesaron los frutos de las 10 plantas evaluadas por tratamiento, de cada
bloque en estudio. EIl peso del fruto se tomé en forma individual en una

balanza de precision al final de la cosecha.

Rendimiento de frutos en kg por planta

Este parametro se evalud el peso obtenido de la primera, segunda, tercera y
cuarta cosecha de las 10 plantas evaluadas por tratamiento de los respectivos
blogues, para finalmente sacarle un promedio de la sumatoria total del

rendimiento en kg por planta.

Analisis econémico
Teniendo en cuenta el nimero de kg de frutos cosechados por hectarea se hizo

el analisis econdmico a través de la relacién beneficio costo.

Beneficio bruto (S/.)
Beneficio /COSt0 =  --------m-mmmmmmmm oo
Costo total de produccién

Rentabilidad = (2*100)



CAPITULO I1I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1 Altura de planta (cm)

Cuadro 1:
Analisis de varianza para la Altura de planta (cm)

Fuente de variabilidad Cﬁ:?rzggs G.L. Cl::gg%do F.C. Pg’%'fjr
Bloques 68,665 3 22,888 1,535 0,256 N.S.
Tratamientos 1 426,033 4 356,508 23,912 0,000 **
Error experimental 178,907 12 14,909
Total 1 673,606 19

Promedio = 169,64 C.V.=2,3% R2 =89,3%
Cuadro 2:

Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en
altura de planta

Tratamientos Descripcion Duncan (P<0.05)
P Promedio Interpretation

0 Testigo 159,7 a

1 100 kg.ha't 162,2 a b

2 150 kg.ha't 167,7 b

3 200 kg.ha't 175,8 c

4 250 kg.ha't 182,3 d
cm
183 1823

180

175

170

165
160 -

155 -

y =5,885x + 151,88
150 - r =98.6%

145 -

TO:Testigo  T1: 100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1

Grafico 1: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre la altura de planta
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3.1.2 Numero de flores por planta

Cuadro 3:
Anélisis de varianza para el Ntmero de flores por planta (transformado Vx)

Fuente de variabilidad ci:{jnrzggs G.L. Ct:sggﬁ)do F.C. P-g/izllor
Bloques 0,079 3 0,026 1,948 0,176 N.S.
Tratamientos 1,290 4 0,322 23,961 0,000 **
Error experimental 0,161 12 0,013
Total 1,530 19
Promedio = 6,8 C.V.= 1,7% R2=89,4%

Cuadro 4:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en el
namero de flores por planta

Tratamientos Descripcion Duncan (P<0.05)
Promedio Interpretation
0 Testigo 40,3 a
1 100 kg.ha't 45,7 b
3 200 kg.hat 47,4 b
2 150 kg.ha' 47,5 b
4 250 kg.ha't 50,7 c
NO
flores
55
50,7
50
45
40
40
35 y = 2,261x + 39,53
r =93.5%
30

TO: Testigo  T1: 100 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1

Grafico 2: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre el nimero de flores por planta
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3.1.3 Numero de frutos cosechados por planta

Cuadro 5:
Analisis de varianza para el Numero de frutos cosechados por planta (datos
transformados \x)

Fuente de variabilidad cﬁg{jnrzggs G.L. Cl:sggﬁ)do F.C. P-g/;’;l.()r
Bloques 0,011 3 0,004 0,250 0,860 N.S.
Tratamientos 3,587 4 0,897 60,679 0,000 **
Error experimental 0,177 12 0,015
Total 3,775 19
Promedio = 2,5 C.V.= 4,9% R2=95,3%

Cuadro 6:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en el
namero de frutos cosechados por planta

. L Duncan (P<0.05)
Tratamientos Descripcion - .
Promedio Interpretation
0 Testigo 3,8 a
1 100 kg.hat 4,5 a
2 150 kg.ha' 6,3 b
3 200 kg.ha' 8,1 c
4 250 kg.ha 9,5 d
NO
frutos
10 9.5
9
8
7
6
5
4
3
2 y = 1,4953x + 1,9555
1 r=99.7%
0 T T T
TO:Testigo T1: 100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1
Grafico 3: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre el ndmero de frutos

cosechados por planta
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3.1.4 Diametro del fruto

Cuadro 7:
Analisis de varianza para el Diametro del fruto (cm)

Fuente de variabilidad cﬁg{jnrzggs G.L. Cl:sggﬁ)do F.C. P-g/ie;I.or
Bloques 0,075 3 0,025 0,218 0,882 N.S.
Tratamientos 21,913 4 5,478 47,716 0,000 **
Error experimental 1,378 12 0,115
Total 23,366 19
Promedio = 5,2 C.V.=6,5% R2=94,1%

Cuadro 8:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en el
didmetro del fruto

Tratamientos Descripcion Duncan (P<0.05)
P Promedio Interpretation
0 Testigo 3,6 a
1 100 kg.ha’l 4.7 b
2 150 kg.ha 51 b
3 200 kg.ha* 6,0 c
4 250 kg.ha't 6.6 q
cm
8
7 6,6
6
5
4 3,6
3
2
1 y =0,735x + 2,9945
r =99.3%
0 .

TO: Testigo T1: 100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1

Grafico 4: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre el diametro del fruto
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3.1.5 Longitud del fruto

Cuadro 9:
Analisis de varianza para la Longitud del fruto (cm)

Fuente de variabilidad cﬁg{jnrzggs G.L. Cl:sggﬁ)do F.C. P’g’i‘zl .or
Bloques 19,286 3 6,429 3,147 0,065 N.S.
Tratamientos 1 259,560 4 314,890 154,156 0,000 **
Error experimental 24,512 12 2,043
Total 1 303,357 19
Promedio = 33,98 C.V.=4.2% R2=98,1%

Cuadro 10:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en la
longitud del fruto

. N Duncan (P<0.05)
Tratamientos Descripcion - .
Promedio Interpretacion
0 Testigo 23,8 a
1 100 kg.ha' 28,2 b
2 150 kg.hat 32,4 c
3 200 kg.ha 39,3 d
4 250 kg.ha't 46,1 e
cm
50 46,1
45
40
35
30
25
20
15
10 y = 5,57x + 17,265
5 r=99.3%
0 T
TO:Testigo T1:100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1

Grafico 5: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre la longitud del fruto
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3.1.6 Peso del fruto

Cuadro 11:
Analisis de varianza para el Peso del fruto (g)

Fuente de variabilidad cﬁg{jnrzggs G.L. Cl:ﬁgg%do F.C. P’g’i‘zl .or
Bloques 1631,634 3 543,878 1,670 0,226 N.S.
Tratamientos 173 997,227 | 4 43 499,307 133,566 0,000 **
Error experimental 3 908,109 12 325,676
Total 179 536,970 | 19
Promedio = 316,21 C.V.=57% R2=97,8%

Cuadro 12:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en el
peso del fruto

Tratamientos Descripcion Dyncan P<0.05) —
Promedio Interpretacion
0 Testigo 190,8 a
1 100 kg.ha' 235,9 b
2 150 kg.hat 318,1 c
3 200 kg.hat 401,9 d
4 250 kg.ha't 434,4 e
g
500
450
400
350
300
250
200
150 -
100 - y = 65,325x + 120,23
50 r =99.0%
0 -

TO:Testigo  T1: 100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1

Grafico 6: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre el peso del fruto
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3.1.7 Rendimiento

Cuadro 13:

Andlisis de varianza para el rendimiento en kg.ha!

Fuente de variabilidad ClSJl;.:jnI%gSS G.L. Cl:ﬁgdr%do F.C. P-g/izllor
Bloques 9733263,381 | 3 3244 421,127 | 0,837 | 0,499 N.S.
Tratamientos 1,490E9 4 3,726E8 96,121 0,000 **
Error experimental 4,651E7 12 | 3875924,442

Total 1,546E9 19

Promedio = 14 934,96 C.V.=132% R%=97,0%

Cuadro 14:
Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en el

rendimiento

. L Duncan (P<0.05)
Tratamientos Descripcion - —
Promedio Interpretacion
0 Testigo 4 853,68 a
1 100 kg.hat 7 143,74 a
2 150 kg.ha' 13 281,96 b
3 200 kg.hat 21 793,45 c
4 250 kg.ha! 27 601,96 d
kg/ha
30,000 27 601,96
25,000 21 793,45
20,000
13 281,96
15,000 /
10,000 7143,74
4 853,68
5,000 - y = 6014,6x - 3108,9 -
r =98.5%
00 T T T
TO:Testigo  T1: 100 Kg.ha-1 T2: 150 Kg.ha-1 T3: 200 Kg.ha-1 T4: 250 Kg.ha-1
Grafico 7: Regresion para el efecto de las dosis de Leonardita sobre el rendimiento
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3.1.8 Analisis econémico

Cuadro 15:
Beneficio / costo por tratamiento

TO (Testigo) | 4 853,68 | 5 626,04 0,50 2426,84 | -3199,20 | 0,43 43,1
T1

(100 kg/ha) 7143,74 | 603887 0,50 3571,87 | -2467,00 | 0,59 59,1
T2

(150 kg/ha) 13 281,96 | 6 341,64 0,50 6 640,98 299,34 1,05 104,7
T3

(200 kg/ha) 2179345 | 669787 0,50 10 896,73 | 4 198,86 1,63 162,7
T4

(250 kg/ha) 27,01,96 | 6994,04 0,50 13 800,98 | 6 806,94 1,97 197,3
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Discusiones

De la altura de planta

El anélisis de varianza para la altura de la planta (cuadro 1) no reveld la existencia
de diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los bloques no representd su eficiencia en el control del error experimental, sin
embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si reveld diferencias altamente
significativas (P<0,01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accion de las dosis de dosis
de &cido humico granulado de Leonardita sobre la altura de la planta es explicada
por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 89,3%. Estos resultados son
confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V.) de 2,3% la cual es aceptable para las condiciones

del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 2, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto a la altura de la planta determiné que
existe diferencias significativas entre promedios de los tratamientos estudiados,
donde el tratamiento T4 (250 kg.ha™ de Leonardita) logré el mayor promedio con
182,3 cm de altura de la planta, superando estadisticamente a los tratamientos T3
(200 kg.ha' de Leonardita), T2 (150 kg.ha? de Leonardita), T1 (100 kg.ha? de
Leonardita) y TO (testigo) quienes lograron promedios de 175,8 cm; 167,7 cm;

162,2 cmy 159,7 cm de altura de la planta respectivamente.

La adicion creciente de 50 kg.ha de Leonardita por dosis aplicada (grafico
1) en comparacion al tratamiento testigo, determind una funcion de respuesta de la
altura de planta de forma lineal positivo, cuya ecuacion resultante fue Y = 5,885 x
+ 151,88 y una alta relacion de correlacion ( r ) de 98,6% entre las dosis de

Leonardita (variable independiente) y la altura de la planta (variable dependiente).

La variabilidad de resultados obtenidos, donde se mostraron altas

diferencias estadisticas, estuvo relacionado por que las sustancia hamicas
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proporcionaron un medio mas idoneo para el crecimiento de las plantas (Stevenson,
1994; Canarutto et al., 1996; Piccolo et al, 1992), es decir, los &cidos humicos se
acumularon en una mayor proporcion en las raices, proporcionando nutrientes,
mayor retencion del agua y buena aireacion, acumulandose en una pequefia
proporcion en la parte aérea (Vaughan y Linehan, 1976). Por otro lado los acidos
fulvicos fueron absorbidos mas activamente por las plantas (Vaughan y Malcolm,
1985) y su transporte a la parte aérea fue mayor (Fur y Dauerbeck, 1967). Todas
estas propiedades de ambas sustancias himicas fue estimular el crecimiento de la
planta (http://www.biofix.com/farmgrdn/spanish/humicsp.pdf; Gallardo, 1980;
Stevenson 1994).

Para Hidrogo (2015) en su trabajo de investigacion en el cultivo de brocoli
hace mencién que la aplicacion de dosis de acidos humicos granulados de
Leonardita y &cidos humicos y falvicos con macro y micro elementos no influyeron
en la altura de planta del cultivo, por otro lado, el valor obtenido en su coeficiente
de variabilidad no implico mayores cuidados de interpretacion, debido a que la
dispersion de la informacion obtenida es minima, es necesario acotar que los
tratamientos que estuvieron sujetos a menores dosis de Leonardita granulada y
Leonardita liquida alcanzaron mayores promedios numéricos de altura de planta,
como es el caso de los tratamientos T1 (100 kg.ha?) y T3 (30 I.hal) con 23,67 cm

y 23,93 cm respectivamente.

Este desarrollo radical de la planta con aporte de enmiendas humicas es
enorme, y esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a
que absorbe mayor cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce en mayor
produccién. Este abono organico al desarrollar mas las raices, equilibra también
mejor la nutricion de las plantas, mejora el comportamiento de ésta frente a las
condiciones salinas y ayuda la eliminacién de diversas toxicidades (Ghabbour y
Davies, 2001).

Hay autores que incluso atribuyen efectos negativos a las sustancias
himicas comerciales sobre el crecimiento de las plantas y/o el nivel de nutrientes
(De Kreij et al., 1995). Sin embargo, la mayoria de las investigaciones sobre las

sustancias himicas comerciales han mostrado, por lo general, efectos positivos
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sobre el desarrollo vegetal similares a las recogidas para las sustancias hdmicas
naturales (Visser, 1986; Cooper et al. 1998; Ron et al, 1983).

Del namero de flores por planta

El anélisis de varianza para el namero de flores por planta (cuadro 3) no reveld la
existencia de diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el
arreglo de los blogues no representd su eficiencia en el control del error
experimental, sin embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si reveld
diferencias altamente significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de
tratamiento estudiados fue diferente estadisticamente a los demés. El efecto de la
accion de las dosis de dosis de acido humico granulado de Leonardita sobre el
nimero de flores por planta es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?)
en un 89,4%. Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar
fue muy pequefia y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 1,7% la cual es

aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 4, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al numero de flores por planta
determind que existe diferencias significativas entre promedios de los tratamientos
estudiados, donde el tratamiento T4 (250 kg.ha de Leonardita) logré el mayor
promedio con 50,7 flores por planta, superando estadisticamente a los tratamientos
T2 (150 kg.ha* de Leonardita), T3 (200 kg.ha de Leonardita), T1 (100 kg.ha de
Leonardita) y TO (testigo) quienes lograron promedios de 47,5 flores; 47,4 flores;

45,7 flores y 40,3 flores por planta respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha® de Leonardita por dosis aplicada
(grafico 2) en comparacion al tratamiento testigo, determind una funcion de
respuesta del nimero de flores por planta de forma lineal positivo, cuya ecuacion
resultante fue Y = 2.261 x + 39,53 y una alta relacién de correlacion (r) de 93,5%
entre las dosis de Leonardita (variable independiente) y el numero de flores por

planta (variable dependiente).
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Los resultados obtenidos para el nimero de flores por planta nos demuestran
que tiene la aplicacion de materia organica, esto debido al mejoramiento de la
capacidad de intercambio cationico en el suelo, la textura y estructura, la retencion
y disponibilidad del agua disponible, entre otros beneficios y considerando el
porcentaje medio de materia orgénica inicial contenida en el suelo con 2,21%
(cuadro 2), es importante destacar que las bondades de la materia organica parten
de que el suelo contiene cerca del 5% de N total, pero también contiene otros
elementos esenciales para las plantas, tales como foésforo, magnesio, calcio, azufre
y micronutrientes (Anénimo, 1988; Graetz, 1997) y que durante la evolucion de la
materia organica en el suelo se distinguen dos fases: la humidificacion y la
mineralizacion (Gros y Dominguez, 1992), siendo ademas que la humidificacion es
una fase bastante rapida, durante la cual los microorganismos del suelo actian
sobre la materia orgéanica desde el momento en que se la entierra, razones que
sustentan sus efectos en la altura de planta. Deducimos ademas que partiendo del
contenido de la materia organica (2,21%) sus efectos se han observado con mayor

claridad al incrementar las dosis desde 1,0 hasta 4,0 kg.ha.

Del numero de frutos cosechados por planta

El analisis de varianza para el nimero de frutos cosechados por planta (cuadro 5)
no reveld la existencia de diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere
decir que el arreglo de los bloques no represent6 su eficiencia en el control del
error experimental, sin embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si revelo
diferencias altamente significativas (P<0,01) por lo que al menos uno de
tratamiento estudiados fue diferente estadisticamente a los demaés. El efecto de la
accion de las dosis de dosis de acido humico granulado de Leonardita sobre el
namero de frutos cosechados por planta es explicada por el Coeficiente de
Determinacion (R?) en un 95,3%. Estos resultados son confiables toda vez que la
desviacion estandar fue muy pequefia y con un coeficiente de variacién (C.V.) de
4,9% la cual es aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por
Calzada (1982).

El cuadro 6, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)

para los promedios de tratamientos respecto al namero de frutos cosechados por



3.2.4

48

planta determiné que existe diferencias significativas entre promedios de los
tratamientos estudiados, donde el tratamiento T4 (250 kg.ha™* de Leonardita) logré
el mayor promedio con 9,5 frutos cosechados por planta, superando
estadisticamente a los tratamientos T3 (200 kg.ha* de Leonardita), T2 (150 kg.ha
de Leonardita), T1 (100 kg.ha? de Leonardita) y TO (testigo) quienes lograron
promedios de 8,1 frutos; 6,3 frutos; 4,5 frutos y 3,8 frutos cosechados por planta

respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha de Leonardita por dosis aplicada
(gréfico 3) en comparacion al tratamiento testigo, determiné una funcion de
respuesta del nimero de frutos cosechados por planta, de forma lineal positivo,
cuya ecuacion resultante fue Y = 1.4953 x + 1.9555 y una alta relacion de
correlacion ( r ) de 99,7% entre las dosis de Leonardita (variable independiente) y
el nimero de frutos cosechados por planta (variable dependiente).

Los factores pueden estar influenciados a las condiciones climaticas del
lugar de ejecucion del proyecto de investigacion con una T° promedio mensual de
23,72°C, precipitacion acumulada total mensual de 208,44 mm (cuadro 1)
favoreciendo por un lado la descomposicion de la materia organica, la cual estuvo
en funcion a la cantidad y por ende a su efecto sobre la mayor disponibilidad de
nutrientes por su efecto tampon como coloide mineral. Obviamente la accion de la
intensidad de radiacion sobre el cultivo con el incremento de las dosis de acidos
hamicos y fulvicos de leonardita favorecen el desarrollo del cultivo del pepino. Por
otro lado Camasca (1994), vuelve a indicar que los pepinillos deben disponer de
nutrientes en cada etapa de desarrollo; no es Unicamente la cantidad o nivel de
reservas en el suelo, sino también la proporcion equilibrada entre los diferentes

nutrientes que influyen en el desarrollo.

Del diametro del fruto

El analisis de varianza para el diametro del fruto (cuadro 7) no reveld la existencia
de diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los blogues no representd su eficiencia en el control del error experimental, sin

embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si reveld diferencias altamente
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significativas (P<0,01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accion de las dosis de dosis
de &cido humico granulado de Leonardita sobre el diametro del fruto es explicada
por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 94,1%. Estos resultados son
confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V.) de 6,5% la cual es aceptable para las condiciones
del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 8, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al didmetro del fruto, determiné la
existencia de diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos
estudiados, donde el tratamiento T4 (250 Kg.ha de Leonardita) logré el mayor
promedio con 6.6 cm de diametro del fruto, superando estadisticamente a los
tratamientos T3 (200 Kg.ha de Leonardita), T2 (150 Kg.ha* de Leonardita), T1
(100 kg.ha de Leonardita) y TO (testigo) quienes lograron promedios de 6,0 cm;

5,1 cm; 4,7 cmy 3,6 cm de diametro del fruto respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha® de Leonardita por dosis aplicada
(grafico 4) en comparacion al tratamiento testigo, determiné una funcién de
respuesta del diametro del fruto, de forma lineal positivo, cuya ecuacion resultante
fue Y = 0.735 x + 2.9945 y una alta relacion de correlacion (r) de 99.3% entre las
dosis de Leonardita (variable independiente) y el didmetro del fruto (variable

dependiente).

Este resultado no superd en promedio a lo obtenido por Loaiza (2003);
quien en investigaciones realizadas en campo con el cultivo de pepino obtuvo

didmetros superiores que fluctuaronen 7,5 cmy 8,2 cm.

En estudio realizado sobre plantas de pepino, Rauthan et al. (1981)
cultivaron sus plantas en disolucién de Hoagland, conteniendo hasta 2000 mg L
de acidos fulvicos. Los tratamientos incrementaron la absorcion de N, P, K, Ca y
Mg en los tallos y N en las raices. Agronegocios (2004), menciona que el cultivo
de pepinillo con espaldera o tutorado es el mas recomendado, su uso se traduce en

una mejor disposicién de las hojas para aprovechar la energia luminica y una
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mayor ventilacion, que se traduce en altos rendimientos, menor incidencia de
plagas y enfermedades, mejor calidad de frutos en cuanto a forma y color; ademas
facilita la cosecha y permite usar mayores poblaciones de plantas. Por otra parte
(Hernandez, 2007) dice que va favoreciendo la absorcion de los nutrientes y

especificamente del fosforo necesario para la formacion de frutos.

De la longitud del fruto

El andlisis de varianza para el didmetro del fruto (cuadro 9) no revelé la existencia
de diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los bloques no representé su eficiencia en el control del error experimental, sin
embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si revel6 diferencias altamente
significativas (P<0,01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demés. El efecto de la accion de las dosis de dosis
de acido humico granulado de Leonardita sobre la longitud del fruto es explicada
por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 98,1%. Estos resultados son
confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V.) de 4,2% la cual es aceptable para las condiciones

del experimento, propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 10, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto a la longitud del fruto, determind la
existencia de diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos
estudiados, donde con el tratamiento T4 (250 kg.ha* de Leonardita) se consiguio el
mayor promedio con 46,1 cm longitud del fruto, superando estadisticamente a los
tratamientos T3 (200 kg.ha! de Leonardita), T2 (150 kg.ha® de Leonardita), T1
(100 kg.ha de Leonardita) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios de 39,3

cm; 32,4 cm; 28,2 cmy 23,8 cm de longitud del fruto respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha' de Leonardita por dosis aplicada
(grafico 5) en comparacion al tratamiento testigo, determiné una funcion de
respuesta de la longitud del fruto, de forma lineal positivo, cuya ecuacion

resultante fue Y = 5,57 x + 17,265 y una alta relacion de correlaciéon ( r) de 99,3%
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entre las dosis de Leonardita (variable independiente) y la longitud del fruto

(variable dependiente).

Reichelt y Reinhold, (1993) como cita (Acevedo, 2009), consideran que el
exceso de nitrogeno, disminuyo el rendimiento y la calidad, estimulandose

demasiado el crecimiento vegetativo.

Cualquier sustancia que afiada al suelo para aportar uno 0 mas nutrientes a
la planta con el fin de aumentar su crecimiento, es un fertilizante. Al poseer el
pepino un ciclo de vida rapido hace que sea extremadamente exigente al balance
del suelo. Segun Cooke, (1987).

Es exigente a fertilizantes fosforicos y la mayoria de los elementos
nutritivos los consume en periodo de floracion y fructificacion, en el primer
periodo de crecimiento los pepinos consumen mas Nitrogeno y Fésforo que
Potasio, que la segunda mitad de la vegetacion, no necesitan nutrientes

nitrogenados Segun Yogadin, (1986). Segun cita Leon, (2003).

Tal como lo indica Agronegocios (2004), que el cultivo de pepinillo con
espaldera o tutorado es el mas recomendado, su uso se traduce en una mejor
disposicion de las hojas para aprovechar la energia luminica y una mayor
ventilacion, que se traduce en altos rendimientos, menor incidencia de plagas y
enfermedades, mejor calidad de frutos en cuanto a forma y color; ademas facilita la
cosecha y permite usar mayores poblaciones de plantas; observamos que el
promedio de la longitud del fruto obtenido por tratamiento estuvo relacionado con
el incremento de la aplicacion de leonardita. A excepcion del TO (Testigo sin
aplicacion) quien expresé el valor mas bajo para el promedio de la longitud del
fruto. Conformando de esta manera Loayza (2003), manifestando que en
condiciones de campo, la aplicacion de leonardita foliar estimula el crecimiento y

desarrollo del fruto.
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3.2.6 Del peso del fruto

El analisis de varianza para el peso del fruto (cuadro 11) no revel6 la existencia de
diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los bloques no representd su eficiencia en el control del error experimental, sin
embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si revelo diferencias altamente
significativas (P<0,01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demas. El efecto de la accion de las dosis de dosis
de &cido humico granulado de Leonardita sobre el peso del fruto es explicada por
el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 97,8%. Estos resultados son confiables
toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un coeficiente de
variacion (C.V.) de 5,7% la cual es aceptable para las condiciones del experimento,

propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 12, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al peso del fruto, determind la
existencia de diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos
estudiados, donde con el tratamiento T4 (250 Kg.ha™ de Leonardita) se consiguio
el mayor promedio con 434,4 g de peso del fruto, superando estadisticamente a los
tratamientos T3 (200 Kg.ha de Leonardita), T2 (150 Kg.ha* de Leonardita), T1
(100 kg.ha de Leonardita) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios de 401,9
g; 318,1 g; 235,9 g y 190,8 g de peso del fruto respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha' de Leonardita por dosis aplicada
(grafico 5) en comparacién al tratamiento testigo, determind una funcién de
respuesta del peso del fruto, de forma lineal positivo, cuya ecuacion resultante fue
Y = 65,325 x + 112,23 y una alta relacion de correlacion ( r ) de 99,0% entre las
dosis de Leonardita (variable independiente) y el peso del fruto (variable

dependiente).

Varas, (2012) en su trabajo de investigacion de cebollita china observo
diferencias significativas entre sus promedios. Siendo que los tratamientos T3
(Aplicacion de 50 Lt/ha ac. Hamicos, fulvicos con macro y micro elementos -

liquido) y T4 (Aplicacion de 80 Lt/ha ac. Humicos y fulvicos con macro y micro
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elementos - liquido) con promedios de 25,98 g y 25,23 g de peso de planta
respectivamente, superando asi a los tratamientos T1 (Aplicacion de 300 kg /ha ac.
hamicos granulado) y TO (Testigo) quienes obtuvieron los promedios méas bajos
con 10,45 g y 9,40 g de peso de planta respectivamente. Este resultado también
establece una relacién de incremento del peso promedio de planta en funcién del tipo de
abono de Leonardita. Siendo que los tratamientos a los cuales se le aplicé acidos humicos y
fulvicos de Leonardita con macro y micro elementos — liquido (T3 y T4) arrojaron
mayores promedios de peso de planta en comparacion con aquellos tratamientos a los

que se les aplicd &cidos himicos de Leonardita granulado (T1y T2).

Del mismo modo evidencia que la aplicacién de acidos humicos derivados
de la Leonardita, tienen propiedades “tampon”, concretamente generando cambios
rapidos en el pH del suelo, gracias a que la sustancia humica facilita el intercambio
de iones libres de hidrogeno en el suelo, proporcionando un medio mas favorable
para el desarrollo de los sistemas radiculares, estimulando y multiplicando la
actividad de los microorganismos beneficiosos del suelo, influenciado fuertemente

en el rendimiento

Al utilizar 300 miligramos himicos por litro de agua en cultivo de pepino,
se incremento el peso y longitud de raices, siendo significativo al compararse con
el testigo (Rauthan y Schnitzer, 1981). Por otra parte, Delgado (1993) refiere que
debemaos fertilizar el pepinillo en sus diferentes etapas de desarrollo a la siembra y

el restante a los 25 dias después.

Se observa que el promedio peso del fruto obtenido por tratamiento también
estuvo relacionado con el incremento de la aplicacion de leonardita. Esto se
observa también con el TO (Testigo sin aplicacién) el cual expresé el valor mas
bajo para el promedio del peso del fruto. Este resultado se explica debido a que la
leonardita desempefia un papel importante en las plantas y que las habilidades de
acumular se han mantenido durante la evolucion como beneficiosas para
sobrevivir, protege los tejidos reproductivos, fortalece las estructuras y proporciona
los mecanismos naturales de defensa contra el ataque de enfermedades, insectos,
etc; observandose resultados positivos en la aplicacion de leonardita en los cultivos

de la familia Cucurbitaceae (como el Pepino). Asi mismo, estos resultados se



3.2.7

54

afirma ain mas con lo mencionado por Gutiérrez, (2008), que desde el afio 1848,
hay numerosos reportes de investigacion y produccién comercial en campo que han
demostrado los beneficios al obtener cosechas superiores, mediante la fertilizacion
con leonardita, tal como en la produccion hortalizas con un aumento del (50-
150%).

Del rendimiento

El anélisis de varianza para el rendimiento (cuadro 13) no revel6 la existencia de
diferencias significativas entre los bloques, lo que quiere decir que el arreglo de
los bloques no representd su eficiencia en el control del error experimental, sin
embargo en la fuente de variabilidad tratamientos si revelo diferencias altamente
significativas (P<0.01) por lo que al menos uno de tratamiento estudiados fue
diferente estadisticamente a los demés. El efecto de la accion de las dosis de dosis
de &cido humico granulado de Leonardita sobre el rendimiento es explicada por el
Coeficiente de Determinacion (R?) en un 97,0%. Estos resultados son confiables
toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un coeficiente de
variacion (C.V.) de 13,2% la cual es aceptable para las condiciones del

experimento, propuesto por Calzada (1982).

El cuadro 14, respecto a la Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05)
para los promedios de tratamientos respecto al rendimiento, determiné la existencia
de diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos estudiados,
donde con el tratamiento T4 (250 kg.ha' de Leonardita) se consiguié el mayor
promedio con 27 601,96 kg.ha de rendimiento, superando estadisticamente a los
tratamientos T3 (200 kg.ha de Leonardita), T2 (150 kg.ha® de Leonardita), T1
(100 kg.ha de Leonardita) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios de 21
793,45 kg.hal; 13 281,96 kg.ha'; 7 143,74 kg.ha® y 4 853,68 kg.ha' de

rendimiento respectivamente.

Las adiciones crecientes de 50 kg.ha' de Leonardita por dosis aplicada
(grafico 5) en comparacién al tratamiento testigo, determiné una funcién de
respuesta del peso del fruto, de forma lineal positivo, cuya ecuacién resultante fue

Y = 65,325 x + 112,23 y una alta relacion de correlacion ( r) de 99,0% entre las
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dosis de Leonardita (variable independiente) y el peso del fruto (variable

dependiente).

Camasca (1994), Delgado (1993), Chirinos (1998), coinciden que la
fertilizacion del pepinillo debe realizarse en sus diferentes etapas. Esta informacion
y el anélisis de las bondades de la aplicacién de dosis de acido humico granulado
de Leonardita y &cidos humicos y fulvicos con macro y micro elementos nos
permiten afirmar que los acidos fulvicos aumentan la actividad de varias enzimas,
intensificando el metabolismo de proteinas, ARN y ADN, estimulando la
germinacion de semillas y promoviendo el desarrollo, crecimiento de raices e
incrementado el rendimiento. Los &cidos himicos activan los procesos bioquimicos
en plantas, como la respiracion y fotosintesis, con lo que se incrementa el
contenido de clorofila, absorcion de nutrientes, crecimiento de organismos del
suelo, desarrollo de raices, calidad y rendimientos de muchas plantas (Aganga y
Tshwenyane, 2003). Este hecho se refuerza con lo manifestado por Campitelli et al
(2003) y Ramos (2000), quienes indican que las aplicaciones de &cidos humicos y
fulvicos participan fuertemente en la liberacion biolégica de nutrientes por parte de
minerales insolubles, proporcionan fuerza, vigorosidad y crecimiento de la raiz de
la planta, regulan la respiracion, fotosintesis, estabilizacion del nitrogeno y
eficiencia fertilizante, resistencia a las enfermedades, mejora las propiedades fisicas
del suelo, incrementa la velocidad de germinacion de las semillas, incrementa los
rendimientos y la calidad de las plantas, agrega oxigeno al suelo, incrementa las

poblaciones de microorganismos en el suelo.

Yogadin, (1986), hace referencia mencionando que el pepino responde muy
bien a los fertilizantes organicos, principalmente a los frescos, introducidos a una
norma de 60-120 t.hal, de esta forma se abastecen, no sélo con elementos
fundamentales de nutricion y micro elementos sino también con 6xido carbdnico
gue se separan con la descomposicion del estiércol y son bien aprovechadas por las

hojas.
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3.2.8 Del analisis econémico

En el cuadro 15, se presenta el analisis econdmico de los tratamientos, donde se
puso en valor el costo total de produccién para los tratamientos estudiados, este fue
elaborado teniendo como base el costo de produccion, rendimiento y el precio
actual al por mayor en el mercado local calculado en S/ 0,50 nuevos soles por kg de

peso de los frutos del pepino.

Podemos apreciar que los tratamientos con aplicaciones entre 150 y 250
(T2, T3y T4) kg.ha* de acido hiimico granulado de Leonardita arrojaron indices
B/C positivos, lo que significd que los ingresos netos fueron superiores a los
egresos netos, en otras palabras, los beneficios (ingresos) fueron mayores a la
inversion (egresos) y en consecuencia estos tratamientos han generado riqueza. Por
otro lado, los tratamientos con 100 kg.ha? de acido hdmicos de Leonardita (T1) y
el Tratamiento TO (testigo) arrojaron valores Beneficio/costo negativos definiendo
rentabilidades negativas. Por otro lado, los tratamientos con dosis de aplicacion de
acido hiimico granulado Leonardita T4 (250 kg.ha), T3 (200 kg.ha) y T2 (150
kg.ha) alcanzaron valores B/C de 1,97; 1,63 y 1,05 con beneficios netos de S/. 6
806,94; S/. 4 198,86 y S/. 299,34 nuevos soles respectivamente.

Pinedo (2012) en su trabajo sobre el cultivo de lechuga hace una
apreciacion que todos sus tratamientos con aplicaciones de dosis de acido humico
granulado y acido humico liquido arrojaron indices C/B superiores a 1, lo que
significd que los ingresos netos fueron superiores a los egresos netos, en otras
palabras, los beneficios (ingresos) fueron mayores a la inversion (egresos) y en
consecuencia los tratamientos han generado riqueza. Por otro lado, el Unico
tratamiento que arrojé6 un Costo/ beneficio de 0,05 fue el tratamiento testigo,

definiendo una rentabilidad negativa de -50,00%.



CONCLUSIONES

En las evaluaciones del comportamiento agronémico del cultivo de pepinillo
Stonewal-F1, se observaron comportamientos positivos, siendo mejor la dosis mas
alta con 250 kg.ha!

Con la aplicacién de cuatro dosis de &cido himico granulado de Leonardita se
obtuvieron los mejores resultados con 250 kg.ha* en rendimiento y rentabilidad con
27 601,96 kg.ha y relacién Beneficio / costo de 1,97 y un beneficio neto por

campafa de S/. 6 806,94 nuevos soles.

Las adiciones crecientes de &cidos humicos de Leonardita por dosis aplicada
adecuadamente mejoran la calidad, como la altura de planta, nimero de flores por
planta, numero de frutos cosechados por planta, diametro del fruto, longitud del
fruto, peso del fruto y rendimiento, determinaron respuestas positivas y altas
relaciones de similitud, en las condiciones de Lamas, esto permite seguir utilizandolo
ya que es recomendable para futuros trabajos de investigaciones y las mejoras

econdmicas para los agricultores.



RECOMENDACIONES

Para las condiciones edafoclimaticas y para el cultivo de pepino hibrido (Stone Well-
F1), se recomienda la aplicacion de 250 kg.ha? de acido himico granulado de
Leonardita.

Evaluar en el mismo campo el efecto residual de las aplicaciones de acido humico

granulado de Leonardita en el mismo cultivo (u otros).
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Anexo 1: Croquis de campo experimental
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Anexo 2: Detalle de la unidad experimental
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Anexo 3: Costo de produccion por tratamiento
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TO (Testigo)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.

a. Preparacion del terreno 1 650,00
Limpieza de campo Jornal 30 15 450,00
Removido del suelo Jornal 30 20 600,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 20 600,00
b. Mano de Obra 2 250,00
Siembra Jornal 30 15 450,00
Deshierbo Jornal 30 10 300,00
Riego Jornal 30 10 300,00
Aporque Jornal 30 10 300,00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 30 0 0,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20 600,00
Estibadores Jornal 30 10 300,00
c. Insumos 70,00
§emi|la Kg. 140 0,5 70,00
Acidos humicos granulado Kg 3.6 0 0,00
d. Materiales 714,00
Palana de corte Unidad 20 4,00 20,00
Machete Unidad 10 4,00 10,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 15,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1,00 24,00
Cordel M3 0,3 200 60,00
Sacos Unidad 1 500 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 20,00
Bomba Mochila Unidad 150 1,00 30,00
Anédlisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20| 4.85368 552,04
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3900,00
Gastos Administrativos (10%) 390,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1 336,04
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 5 626,04




T1 (100 kg/ha)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1 950.00
Limpieza de campo Jornal 30 15 450,00
Removido del suelo Jornal 30 20 600,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900,00
b. Mano de Obra 2 370,00
Siembra Jornal 30 15 450,00
Deshierbo Jornal 30 10 300,00
Riego Jornal 30 10 300,00
Aporque Jornal 30 10 300,00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 30 4 120,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20 600,00
Estibadores Jornal 30 10 300,00
c. Insumos 430,00
Semilla Kg. 140 0,5 70,00
Acidos humicos granulado Kg 3.6 100 360,00
d. Materiales 714,00
Palana de corte Unidad 20 4,00 20,00
Machete Unidad 10 4,00 10,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 15,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1,00 24,00
Cordel M3 0,3 200 60,00
Sacos Unidad 1 500 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 20,00
Bomba Mochila Unidad 150 1,00 30,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 7.14374 142,87
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 320,00
Gastos Administrativos (10%) 432,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1 286,87

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

6 038,87
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T2 (150 kg/ha)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1 950.00
Limpieza de campo Jornal 30 15| 450,00
Removido del suelo Jornal 30 20| 600,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30| 900,00
b. Mano de Obra 2 370,00
Siembra Jornal 30 15| 450,00
Deshierbo Jornal 30 10| 300,00
Riego Jornal 30 10| 300,00
Aporque Jornal 30 10| 300,00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 30 4| 120,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20| 600,00
Estibadores Jornal 30 10| 300,00
c. Insumos 610,00
Semilla Kg. 140 0,5 70,00
Acidos humicos granulado Kg 3.6 150| 540,00
d. Materiales 714,00
Palana de corte Unidad 20 4,00 20,00
Machete Unidad 10 4,00 10,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 15,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1,00 24,00
Cordel M3 0,3 200 60,00
Sacos Unidad 1 500| 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 20.00
Bomba Mochila Unidad 150 1,00 30,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 13.28196| 265,64
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 320,00
Gastos Administrativos (10%) 432,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1 589,64

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

6 341,64
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T3 (200 kg/ha)
Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1 950.00
Limpieza de campo Jornal 30 15 450,00
Removido del suelo Jornal 30 20 600,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900,00
b. Mano de Obra 2370,00
Siembra Jornal 30 15 450,00
Deshierbo Jornal 30 10 300,00
Riego Jornal 30 10 300,00
Aporque Jornal 30 10 300,00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 30 4 120,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20 600,00
Estibadores Jornal 30 10 300,00
c. Insumos 790,00
Semilla Kg. 140 0,5 70,00
Acidos humicos granulado Kg 3.6 200 720,00
d. Materiales 720,00
Palana de corte Unidad 20 4,00 20,00
Machete Unidad 10 4,00 10,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 15,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1,00 30,00
Cordel M3 0,3 200 60,00
Sacos Unidad 1 500 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 20,00
Bomba Mochila Unidad 150 1,00 30,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20| 21.79345 435,87
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 320,00
Gastos Administrativos (10%) 432,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1 945,87

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

6 697,87
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T4 (250 kg/ha)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1 950.00
Limpieza de campo Jornal 30 15 450,00
Removido del suelo Jornal 30 20 600,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900,00
b. Mano de Obra 2 370,00
Siembra Jornal 30 15 450,00
Deshierbo Jornal 30 10 300,00
Riego Jornal 30 10 300,00
Aporque Jornal 30 10 300,00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 30 4 120,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20 600,00
Estibadores Jornal 30 10 300,00
c. Insumos 970,00
Semilla Kg. 140 0,5 70,00
Acidos humicos granulado Kg 3.6 250 900,00
d. Materiales 720,00
Palana de corte Unidad 20 4,00 20,00
Machete Unidad 10 4,00 10,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 15,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1,00 30,00
Cordel M3 0,3 200 60,00
Sacos Unidad 1 500 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 20,00
Bomba Mochila Unidad 150 1,00 30,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20| 27.60196 552,04
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 320,00
Gastos Administrativos (10%) 432,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 2 242,04

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

6 994,04
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