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Resumen

El trabajo de investigacion se llevd a cabo con la finalidad de evaluar el efecto de dosis,
determinar la dosis dptima del fosfonato de calcio, en el rendimiento del cultivo de pepinillo
(Cucumis sativus L.) hibrido EM American 160 F1 Hyb, en la zona de Lamas, y realizar el
analisis economico de los tratamientos en estudio. El trabajo de investigacion se realiz6 en
Fundo Pacifico bajo el Disefio Estadistico de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cinco
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron T1 (0,25 kg.ha), T2 (0,5
kg.hal), T3 (0,75 kg.hal), T4 (1,0 kg.ha) de fosfonato de calcio y TO (Testigo sin
aplicacion). Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), ndmero de flores por
planta, numero de frutos cosechados por planta, didmetro del fruto (cm), longitud del fruto
(cm), peso de frutos (g), rendimiento de frutos en kg por hectarea y analisis econdmico. Los
resultados obtenidos en la investigacion indican que en la aplicacion de 1,0 kg.ha de
fosfonato de calcio (T4), se obtuvieron los mejores resultados agronémicos en rendimiento
con 208 271,1 kg.hat, en el peso del fruto con 484,79, en la longitud del fruto con 40,1cm,
diametro del fruto con 5,6 cm, nimero de frutos cosechados por planta con 15,4 y altura de
planta con 192,6 cm. Asi mismo con dicho tratamiento se alcanz6 el mayor valor B/C con
1,38 con beneficio neto de S/. 9 141,46 nuevos soles, seguido del tratamiento T3 (142 443.5
kg.ha*) con valor B/C de 1,15 con beneficio neto de S/. 3 054,95 nuevos soles.

Palabras clave: Hibrido, fertilizante foliar, dosis, tratamientos.
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Abstract

The following research work was carried out in order to evaluate, determine the optimal
dose the calcium phosphonate the effect the dose in the performance of the cultivation of
cucumber (Cucumis sativus L.) hybrid EM American slicer 160 F-1 Hyb, In Lamas, and
perform the economic analysis of the treatments under study. This research work took place
at Pacific Fund under the Randomized Complete Block Design (RCBD) with five treatments
and three replications. The evaluated treatments were T1 (0,25 kg.ha), T2 (0,5 kg.ha2),
T3 (0,75 kg.hal), T4 (1,0 kg.ha') of calcium phosphonate and TO (control, without
application). The variables evaluated were, plant height (cm), number of flowers per plant,
number of fruits harvested per hectare, diameter of the fruit (cm), fruit length (cm), fruit
weight (g), fruit yield (kg) and economic analysis. The results indicate that the plants treated
with doses of 1,0 kg.ha™* of phosphonate calcium (T4) obtained the best agronomic results
of performance with 208 271,1 kg.ha, in the fruit weight with 484,7g, in the fruit length
with 40,1cm, fruit diameter with 5,6cm, number of fruit per plant with 15,4 fruits and plant
height with 192,6cm. In the same way with that treatment we reached the highest value B/C
with 1,38 with net profit of S/. 9 141,46 PEN, followed by treatment T3 (142 443,5 kg.ha)
with value B/C of 1,15 with net profit of S/. 3 054,95 PEN.

Keyword: Hybrid, Leaf fertilizer, dose, treatments.




Introduccion

El pepinillo (Cucumis sativus L.), es una hortaliza importante que sirve de alimento tanto en
fresco como industrializado y alto indice de consumo en nuestra poblacién. Genera fuente
de trabajo; su produccion es relativamente rapida, favoreciendo a paises de clima templado
que las pueden trabajar durante todo el afio. Esto significa un punto a favor respecto a paises
estacionales, que solamente las desarrollan en condiciones protegidas, convirtiéndose en un

mercado atractivo de exportacion.

En paises pioneros el area cultivada se encuentra en constante crecimiento, siendo China
el pais que mas produccion tiene 64 824 643ty 1 235 185 por hectareas, dadas las exigencias
de un mercado dindmico y en crecimiento, a nivel nacional e internacional (FAO, 2017). En
el Perd, Lima, Libertad, Loreto y Tacna lideran con la produccion 17 866 t, 11 048 t, 2 413
ty 1 340 t respectivamente para consumo nacional. (MINAG, 2017).

En nuestra regién la produccion de cultivo se ve limitado por el bajo rendimiento, pero
se tiene un alto indice de consumo que supera las 650 t/ afio (MINAG, 2010). Por lo que los
mercados internos se ven obligados abastecerse de toneladas de pepinillo procedente de la
costa peruana para poder satisfacer las necesidades del consumidor. Las variedades mas
cultivadas son Market More y el Palomar. La problematica del proceso productivo se ve
limitado por el bajo nivel de fertilizacién, con mal drenaje, competencia con malezas, sin

tutoraje, falta de riego y el fuerte ataque del mildiu del pepinillo.

En el trabajo de investigacion se utilizé pepinillo hibrido EM American slicer 160 F1
Hyb, el cual tiene caracteristicas mejoradas de calidad y productividad y con una buena
aceptacion en el mercado Regional. Bajo estas condiciones se planted el trabajo de
investigacion, tratando de buscar a dosis 0ptima de fosfonato de Ca para obtener los mejores
rendimientos productivos con calidad nutricional y contribuir a mejorar la calidad de vida

de la sociedad en forma sostenible.

La hipotesis del informe es que la aplicacion de fertilizante foliar (fosfonato de Ca) hara
efecto en el rendimiento del cultivo de pepinillo hibrido EM American slicer 160 F1 Hyb,

con sistema mellizo en espaldera.



Los objetivos fueron determinar la dosis Optima de fosfonato de calcio (Anhidrido
fosforico, 6xido de calcio) en el rendimiento del cultivo de pepinillo hibrido EM American
slicer 160 F1 Hyb, con sistema mellizo en espaldera, y realizar el analisis econémico de la

produccion en la provincia de Lamas.
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1.2

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen del pepinillo

El pepino (Cucumis sativus L), es una hortaliza que pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, se cree que es originario de las regiones tropicales del sur de Asia.
Siendo cultivada en la India desde hace mas de 3000 afios, de alli se entiende a Grecia
y Roma, posteriormente se introdujo a China. A parecen registros de este cultivo en
Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a mediados

del siglo X V1, ya que Cristobal Colon llevé semillas a América (Camagro, 2006).

Clasificacion taxondémica y morfologia

La clasificacion taxondmica del pepinillo es la siguiente: Reino Plantae, Sub. Reino:
Tracheobionta, Super division: Spermathyta, Division: Magnoliophyta, Clase:
Magnoliosida (Dicotileddnea), Subclase: Dilleniidae, Orden: Violales, Familia:

Cucurbitaceae, Género y Especie Cucumis Sativus L. (Maca, 2002).

El pepino es una planta herbécea, anual, rastrera o trepadora, cuyo nombre

genérico es Cucumis sativus (Reche, 2011).

Posee un sistema radical muy potente y extenso, con una raiz principal pivotante
que suele alcanzar los 60 cm de profundidad, pero puede llegar hasta mas de un metro
en suelos sueltos y profundos. De dicha raiz se ramifican numerosas raices

secundarias muy finas. La raiz del pepino es de rapido crecimiento (Reche, 2011).

El sistema radicular estd compuesto por un sistema radicular abundante dada la
gran productividad de esta planta. Consta de raiz principal, que se ramifica
rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color
blanco que posee la facultad de emitir raices adventicias por encima del cuello. El
tallo principal es anguloso con abundantes pelos o tricomas de porte rastrero y
trepador con nudos. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo, de la axila de cada

hoja se emite un brote lateral y una o varias flores (Holle y Montes ,1995).
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Las hojas tienen peciolo largo y hendido, grandes, acorazonadas. Opuestas a los
zarcillos (tallo, hoja o peciolo especializado del que se sirven para sujetarse a una
superficie o a otras plantas), simples, alternas, de limbo lobulado, divididas 3-4
I6bulos mé&s o menos pronunciados, siempre el central mas puntiagudo. Bordes
suavemente dentados, recubiertas de una vellosidad fina, de tacto spero sobre todo
en hojas viejas y con nervios muy pronunciados por el envés. Son de color verde
claro cuando son jovenes y de tono algo méas oscuro y mas quebradizas las méas bajas
de la planta (Reche, 2011).

Las flores, en las axilas de las hojas nacen flores gamopétalas, masculinas y
femeninas, flores unisexuales en plantas monoicas. Estas, una vez polinizadas, daran
origen al fruto, diferencidndose facilmente unas de otras porque las femeninas
poseen un ovario infero que se aprecia notablemente por un diminuto pepino cubierto
de vellosidad y que se desarrolla antes de la floracion. Las flores del pepino son de

color amarillo oro intenso y de corto pedunculo (Reche, 2011).

El fruto es peponide, de forma mas o menos cilindrica y alargada, de seccion
circular, de peso y tamafio variable, De color verde claro al principio para luego
tomar color verde mas oscuro y amarillento en su madurez fisiologica. La piel del
pepino puede ser lisa, con o sin estrias, con espina o sin ellas y de piel rugosa y muy

fina. La pulpa es de color blanguecina, acuosa, refrescante (Reche, 2011).

Fenologia del pepinillo
Segln Agronegocios. El Salvador (2006), manifiesta que el pepino presenta el

siguiente ciclo fenoldgico:

Tabla 1
Etapas fenoldgicas del pepinillo (2006)
Estado fenologico Dias después de siembra
Emergencia 4-6
Inicio de emisidn de guias 15-24
Inicio de floracién 27 - 34
Inicio de cosecha 43 -50
Fin de cosecha 75-90

Fuente: Camagro, (2006).
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Requerimiento edafoclimatico

Exigencias en suelo

El pepinillo por ser una planta tropical, se puede cultivar en cualquier tipo de suelo
con estructura suelta (arcillo arenoso), bien drenado. Con suficiente materia
organica; para lograr un buen desarrollo y excelentes rendimientos. Con pH en rango
de 5,5 - 6,8; soportando incluso pH hasta de 7,5; se deben evitar los suelos &cidos
con pH menores de 5,5 (Lindbloms, 2003).

Se adapta a diferentes medios, se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 1300
msnm (MAG, 1991). Es una planta medianamente tolerante a la salinidad, ya que
manifiesta cambios en su crecimiento, color de hojas y formacion de frutos cuando
la concentracion de sales es alta ya que se dificulta la absorcion de agua de riego.
Igualmente, si hay pocos niveles de sales en el suelo, la planta es mas susceptible a
enfermedades foliares (Agro-1CA, 2003).

El terreno debe ser preparado pasando el subsolador, el arado, la rastra y la surcadora
para elaborar las camas o camellones; luego se aplica la fertilizacion basica para el

posterior pase de rotavator (Traves, 1962).

Exigencias climaticas
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para
el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.

a) Temperatura
Es un cultivo de clima templado, que al aire libre no soporta los frios: cuando
la planta esta en el periodo de desarrollo. Si ocurre una disminucion fuerte de
temperatura durante algunos dias, puede dar lugar a que la planta florezca antes
de tiempo; es menos exigente en climas calidos y templados. Se cultiva desde

las zonas costeras hasta los 1200 m sobre el nivel del mar.

Sobre 40°C el crecimiento se detiene, con temperaturas inferiores 14 °C, de

igual manera, y en caso de prolongarse esta temperatura, se caen las flores
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b)

femeninas. La planta muere cuando la temperatura desciende a menos de 1°C,
comenzando con un marchitamiento general de muy dificil recuperacion
(Casaca, 2005).

Durante su desarrollo el pepino necesita entre 19 y 25°C, por encima de los
25°C se observa desequilibrios en las plantas y por debajo de 19°C ocasionan

malformaciones en hojas, flores y frutos (Sdnchez, 2004).

Las cucurbitaceas como el pepino es la hortaliza que mas demanda de altas
temperaturas y humedad del aire y del suelo, principalmente en las primeras
etapas fenoldgicas (FAO, 2017).

Humedad

El pepinillo es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a
su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa éptima 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 produccion, al disminuir la transpiracion y en

consecuencia la fotosintesis (Segura et al, 1998).

Luminosidad

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

es la produccion (Segura et a, 1998).

Labores de campo

Preparacion del terreno.

Camasca (1994) y Holle y Montes (1995), mencionan que se debe seleccionar un

terreno de preferencia con topografia plana, con 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 analisis fitopatoldgico y nematoldgico del

suelo ya que el pepinillo es susceptible al ataque de neméatodos y hongos del suelo.
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Por lo tanto, debemos de prevenir cualquier tipo de problema antes de proceder a
sembrar. La preparacion del suelo se debe iniciar con la mayor anticipacion posible,
de modo de favorecer el control de malezas y permitir una adecuada incorporacion
y descomposicion de los residuos vegetales que existen sobre el suelo. Se debe hacer
de la mejor forma para contar con un suelo nivelado, firme y de textura uniforme

previo a la siembra para un desarrollo 6ptimo del cultivo.

Siembra

Maca (2002), indica que el éxito del establecimiento del cultivo estad 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.

Los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0,8 metros a 1,50 metros; por
lo que el distanciamiento entre plantas oscila entre 0,15 m y 0,50 metros; la mayoria
de agricultores siembran dos semillas por postura. La densidad de poblacion

dependera entonces de los distanciamientos utilizados.

Soldrzano (1996), indica que la siembra es una labor que requiere muchos cuidados

ya que va a influir en el éxito o el fracaso de la empresa horticola.

Tutorado

Agronegocios (2004), dice 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. Esto 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.

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
fonologico de la planta, Asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de

suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

Espinel (2001), menciona que la fertilizacion se determina de acuerdo al anélisis
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
nitrégeno, 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 a10 cm de la semilla
y a5 cm de profundidad.

Holle y Montes (1995), mencionan que el pepinillo requiere de 100 — 100 — 100
de NPK: usar 200 kg de urea 0 450 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.

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.

Chirinos et al., (1998), mencionan que el pepinillo necesita 202 de N, 65 de P>Os
y 381 de K20 para obtener un rendimiento de 45 toneladas por hectarea.

Guillen (2015), menciona que el pepinillo para producir 88 t.ha* se necesita la
formulacion de 180 kg de N, 80 kg de P y 80 de K.



Fuentes (2015), menciona los requerimientos nutricionales del cultivo de

pepinillo (Tabla 2) para producir 167,2 toneladas de frutos por hectarea.

Tabla 2

Requerimientos nutricionales en el cultivo de pepino

ELEMENTO N P K Ca Mg He Zn Mn Cu
Cantidad 59958 753 4429 36394 7144 213 063 04 017
(kg/ha)

Paz (2004), refleja la importancia que significa conocer los requerimientos
agroecolodgicos de los cultivos horticolas, ya que, aunque la mayoria de ellos pueden
crecer en climas y suelos variados. Su productibilidad solo se vera favorecido en la
medida que los ambientes donde se establezcan cumplan de manera apropiada con
los requerimientos exigidos por cada especie. EI mismo autor refleja que para la
produccion de 40 t/ha de pepino se requiere de 170 kg. hat de N; 50 kg.halde P205,
120 kg.ha't de K20, 5 kg.hatde S y 60 kg.ha de Mg.

Ynoue (2008), menciona que el pepinillo Market More 76 necesita 202 de N, 65
de P205 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 hectarea.

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 nitrégeno
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.

Anonimo (1987), reporta que, durante el desarrollo del cultivo, los elementos
nutritivos deben suministrarse en proporciones adecuadas; es decir, debe haber un
balance nutricional para lograr calidad (forma, color, firmeza, tamafio, etc) que sea

aceptable y altas producciones de frutos por unidad de superficie.
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Con el objetivo de aportarle a las plantas la cantidad necesaria de nutrientes
durante el ciclo productivo de acuerdo a sus etapas fisioldgicas, Casilimas et al
(2012), recomiendan para la fertilizacion tres aspectos importantes: el contenido
nutricional del material a utilizar (fertilizantes y/o abonos), los requerimientos
nutricionales de las plantas y el contenido nutricional del suelo, teniendo en cuenta

la extraccion del cultivo.

Asi mismo, se debe tener en cuenta para la fertilizacion el balance nutricional
con todos los elementos necesarios para un buen desarrollo del pepino. En el balance
de los nutrientes son importantes las relaciones que deben existir entre el N: K, el K:
Cay el Ca: Mg, con el proposito de evitar antagonismos y controlar el desarrollo de
las plantas y su resistencia a los factores ambientales o enfermedades. Asi mismo

permitiendo optimizar el rendimiento (Casilimas et al, 2012).

Fertilizacién foliar

Narvéez (2007), menciona que la fertilizacion foliar es una aplicacion suplementaria
de nutrientes a las plantas, que no puede reemplazar total o parcialmente a una
fertilizacion de fondo. El objetivo de esta préctica es estimular el crecimiento de las
plantas acelerando su actividad y suministrar nutrientes extraordinariamente ante
manifiestas deficiencias en el area foliar. De ésta forma, las raices de las plantas
pueden absorber mas nutrientes del suelo y ademas favorecer el traslado de nutrientes

acumulados en el interior de la planta para la formacion de nuevos tejidos y frutos.

Las plantas terrestres, bajo condiciones naturales, no absorben por los 6rganos
aéreos, pero lo hacen facilmente, cuando se aplican aspersiones de soluciones

nutrientes a las hojas (Edifarm 2004).

Estrada (2004), manifiesta que la nutricion foliar de las plantas cultivadas es una
via alternativa y/o complementaria a la nutricién radicular, en cuanto a
microelementos. Ademas, es econdmica y muy rapida para eliminar una deficiencia

nutritiva.
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La nutricion vegetal por via foliar depende de la absorcién de los nutrimentos y
de las sensibilidades de los tejidos al contacto con los productos aplicados. Si el
producto no es absorbido con relativa rapidez, se pierde por el lavado del agua lluvia,
por el contacto prolongado o puede actuar como agente corrosivo (ICA 1992).

a. Mecanismos de absorcion
Segun Venegas (2011), las plantas pueden absorber los nutrientes via foliar por

tres rutas posibles a través de las estomas, ectodesmas y de la cuticula.

Las estomas son aberturas que se encuentran en las hojas, a través de los cuales
se produce el intercambio de oxigeno (O) y dioxido de carbono (CO2), en los
procesos de respiracion y transpiracion. Para un maximo ingreso por las
estomas, las aplicaciones foliares deben ser realizadas cuando las estomas se
encuentran abiertos. Desde que las estomas se encuentran cerradas en la noche
y durante el mediodia, es recomendable realizar las aplicaciones foliares

temprano por la mafana.

Los ectodesmas son espacios submicroscépicos en forma de cavernas que se
encuentran en la pared celular y en la cuticula, que en parte pueden alcanzar la

superficie de la cuticula.

La absorcion a traves de la cuticula se produce porque ésta al absorber agua, se
dilata, produciéndose espacios vacios entre las plaquitas aéreas, las cuales

permiten la difusion de las moléculas.

1.8 Rol de algunos elementos minerales en las plantas

a. Nitrdgeno
Guadron (1990), menciona que el Nitrégeno forma parte del componente mas
importante de las sustancias organicas, como clorofila, proteinas, aminoacidos,
acidos nucleicos, etc. Por consiguiente interviene en los procesos de desarrollo
crecimiento y multiplicacion de las plantas. Es decir, cOmo esta presente en la

clorofila influye de manera directa en la asimilacion y formacion de hidratos de
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carbono (azucares) que al final se ven como resultados en las cosechas con alto

indice de produccion.

La materia orgénica de suelo contiene cerca de 5% de N total pero también
contiene otros elementos esenciales para las plantas como fosforo, magnesio,
calcio, azufre y micronutrientes (Anonimo, 1988; Graetz, 1997). Durante la
evolucion de la materia orgénica en el suefio se distinguen dos fases: la
humificacion y la mineralizacién (Gros y Dominguez, 1992). Siendo ademas
que la humificacion es una fase bastante rapida, durante la cual los
microorganismos del suelo actian sobre la materia organica desde el momento

en que se la entierra.

Fosforo
Guadron (1990), menciona que el fosforo contribuye a la division celular y
crecimiento interviene especificamente en la etapa de desarrollo radicular,

floracion y fructificacion y formacion de semillas.

La Revista Agricultura de las Américas (1993), quien menciona que el P juega
un papel vital virtualmente en todos los procesos que requieren transferencia de
energia en la planta. Los fosfatos de alta energia, que son parte de la estructura
qguimica de la adenosina difosfato (ADF) y de la ATF, son la fuente de energia
gue empuja una multitud de reacciones quimicas dentro de la planta. La
transferencia de los fosfatos de alta energia del ADF y ATF a otras moléculas
(proceso denominado fosforilacion), desencadena una gran cantidad de procesos

esenciales para la planta.

En tal sentido, la fotosintesis como responsable de este proceso, la energia solar
es capturada en la ATF e inmediatamente este compuesto esta disponible como
fuente de energia para muchas otras reacciones dentro de la planta. Por otro lado,
los azlcares formados se usan como blogues para construir otras células

estructurales y compuestos para almacenamiento.

La inherencia del fésforo cuando absorben las raices permite un rapido y

vigoroso crecimiento inicial de las plantas (Suquilanda, 1996).



13

El i6n fosfito provoca cambios en la pared celular, dando como resultado que
fracciones de ésta actten a modo de elicitores externos, desencadenando todo el
proceso de activacion de defensas de la planta, indicado por (EDA, 2008). El
mismo autor sefiala que el ion fosfito, ejerce un efecto directo sobre el
metabolismo fungico. Este ion compite con el fosforo en diversas rutas
metabolicas catalizadas por diversos enzimas fosforilativos. De esta manera, los
procesos implicados en transferencia energética del hongo, sufren un
considerable retraso e incluso pueden llegar a bloquearse. El efecto general
producido en el hongo, podria compararse a un estado de ausencia total de

fosforo disponible en la planta para cubrir las necesidades del hongo.

Incrementa también la resistencia a enfermedades. Una buena fertilizacion con
Fosforo ha sido asociada con un incremento del crecimiento de las raices
(Rodriguez, 1989; Tisdale y Nelson, 1991; Bennet, 1993).

Potasio

Guadron (1990), menciona que el potasio es un macro elemento del cual ain no
se conoce perfectamente sus funciones que cumple en la planta, debido a que
este elemento no interviene en la constitucion de los compuestos esenciales de

los cultivos.

Este elemento se encuentra en la planta en el mismo estado en que ha sido
absorbido por lo que se considera que cumple un papel de caracter regulador. Es
decir, cumple una funcién fisiolégica, como por ejemplo favorece en la
fotosintesis, alargamiento celular y acumulacién de carbohidratos. Interviene el
desarrollo de tejidos meristematicos, en la regulacion y apertura de las estomas
minimizando el pase y pérdida de agua y energia, haciendo un uso eficiente del

agua.

Ademas, el potasio proporciona resistencia a ciertas enfermedades debido a la
presencia de células més grandes y de pared celular mas gruesa, evitando de esta

forma el tumbado de las plantas, da mayor calidad a los frutos.



14

Calcio

Guadron (1990), menciona que el calcio forma parte de la estructura celular de
las plantas, las plantas lo acumulan en forma de ion Caz2+, principalmente en las
hojas. Aparece en las paredes de las células a las cuales les proporciona
permeabilidad e integridad o en las vacuolas en forma de oxalatos. Contribuye

al transporte de los minerales, asi como de su retencion.

Interviene en la formacion de proteinas. Contribuye al crecimiento de las
semillas y a la maduracién de los frutos. Proporciona vigor evitando que las

plantas envejezcan antes.

Es vital para contrarrestar el efecto de las sales alcalinas y los acidos organicos.

Las fuentes principales del calcio son el yeso, la cal y los superfosfatos.

El calcio participa como activador de enzimas y actta en el proceso de division
celular estimulando el crecimiento (Rodriguez, 1992).

Sam (2000) afirma que, a mayor cantidad de Ca, la fotosintesis aumenta y la
planta absorbe cantidades mayores de didxido de carbono del aire, lo que genera

un aumento en los componentes organicos basicos.

Debido a que el movimiento del Ca en la planta se da exclusivamente por la
corriente xilematica desde las raices hacia érganos como las hojas y frutos. Las
hojas presentan una mayor tasa de transpiracion y por tanto, la llegada de Ca?*
es mayor en dichos tejidos y menor en los frutos. Desempefia como componente
esencial de la ldmina media y de la pared celular, por la accion del calcio que es
parte de los pectatos que hacen parte de la estructura de la lamina media, una de
cuyas funciones principales es el cementante de las células (Marschner,2002).

Magnesio

Guadron (1990), menciona que el magnesio es un mineral constituyente de la
clorofila de las plantas, de modo que estd involucrado activamente en la
fotosintesis. La mayor concentracion de Magnesio (Mg) en las plantas se

encuentra localizada en la clorofila y en las semillas de las plantas. Ademas, el
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magnesio ayuda en el metabolismo de los fosfatos, la respiracion y activacion

de numerosos sistemas enzimaticos.

f. Boro
Guadron (1990), menciona que el B es esencial en la germinacién de los granos
de polen y en el crecimiento del tubo polinico, es esencial en la formacién de las

paredes celulares, azucar y proteinas.

La deficiencia de boro por lo general atrofia a la planta comenzando con el punto
de crecimiento y las hojas nuevas, esto nos indica que el boro no es translocado

en la planta.

Fosfonato de calcio

Bionova Group-Peru (2012), a través de su producto menciona que es un fosfonato
foliar a base de fosforo y calcio que contiene doble accion como fertilizante (aporta
fésforo y calcio asimilable) y como fungistatico (previene ataque de enfermedades

del grupo Oomycetos como Phytophthora, Pythium, Peronospora, Alternaria, etc.)

Ademas de ser una fuente de los nutrientes antes mencionados, proporciona un
efecto fitotonico sobre las plantas tratadas por la presencia de fosforo en forma de
ion fosfito, el fosfonato de calcio estimula la produccion de fitoalexinas, que
fortalecen y estimulan los mecanismos de defensa de la planta, especialmente en el

tronco, cuello y raiz.

Con el fin de contrarrestar el exceso de nitrogeno, el fosfonato de calcio produce
un efecto importante al intensificar el desarrollo radicular y estimular la entrada en
produccidn. Importante es también su aplicacion para dar consistencia a los cultivos
en su fase de maduracion. A pesar de que calcio y fésforo son elementos
nutricionales normalmente incompatibles entre si, cuando se formula como fosfonato
de calcio proporciona fésforo y calcio solubles y compatibles. Adicionalmente

protegen sus cultivos al incrementar la concentracion de fitoalexinas.



16

Tabla 3
Contenido de fosfonato de calcio (1,0 Kg)
Ingredientes activos Contenido
%
- Anhidrido fosférico (P205s) 40
- Oxido de calcio 41
- Ingredientes inertes 19
Beneficios:

- Tiene doble accién: fertilizante y fungistatico.

- Es altamente soluble, por lo que se desplaza rapidamente por la planta, lo que
explica su efecto inmediato.

- Tiene doble sistema: acropétala y simpétala.

1.10 Estudios realizados en pepinillo

Ynoue (2008), en su trabajo titulado evaluacion de tres dosis de NPK; utilizando
como fuentes la urea, fosfato di amonico y cloruro de potasio en la produccion 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: altura de planta 2,71 m, longitud de fruto 21,46 cm,
diametro de fruto 5,52 cm. Por otro lado frutos cosechados por planta 5,43, peso por
fruto 391,75 g, rendimiento de 106 428 kg.ha, con un beneficio neto de la
produccion(S/.37 345,57) y relacion beneficio costo de 2,2.

Ramos (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de cuatro dosis de
fosfonato de potasio en el cultivo de pepinillo hibrido EM Americam slicer 160 F1
Hyb, en la provincia de Lamas -San Martin”. Se determiné que con el tratamiento
T3 (0,75 4 kg.ha* de fosfonato de potasio) obtuvo el promedio mas alto de altura de
planta 171 cm, flores por planta 45,3, frutos por planta 9,6, diametro de fruto 6,5 cm,
longitud de fruto 42 cm. Asi mismo con un peso del fruto de 281,5 g, rendimiento de
45 040,4 kg.ha't, un beneficio neto de S/. 8 723,32 y con beneficio costo de 1,82.

Guillen (2015), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de tres dosis de
fertilizacion NPK en el rendimiento de Cucumis sativus L. hibrido Salvador en
Moche, Trujillo-La Libertad. T1 (180-80-80) de NPK obtuvo el promedio mas alto
de frutos por planta 3,96, diametro de fruto 7,07 cm, longitud de fruto 27,62 cm. Por
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otro lado el peso del fruto 770,95 g, rendimiento de 88 879,36 kg.ha, un beneficio
neto de S/. 31 585,35 y beneficio costo de 1,7.

Freitas (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto del abonamiento
foliar organico (silmix-organo mineral) sobre rendimiento de pepinillo (Cucumis
sativus) hibrido Torneo 143 F-1 Hyb Lamas-San Martin”. Se determind que con el
tratamiento T4 (4,0 kg.ha de Sil mix) obtuvo el promedio mas alto de altura de
planta 179,4 cm, flores por planta 55, frutos por planta 15,5, diametro de fruto 6,1
cm, longitud de fruto 39,5 cm, peso del fruto 446,1 g, rendimiento de 120 446
kg.ha, un beneficio neto de S/. 21 872,08 y beneficio costo de 2,65.

Vasquez (2017), en su tesis titulado “Evaluacion del rendimiento de tres
variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) con sustrato hidroponico en La
Esperanza-Trujillo”. El hibrido Thunderbid presenté mayor numero de frutos por
planta 24,3; en Palomar con 19,33 frutos por planta y en Marketmore con 19 frutos
por planta y un mayor rendimiento con 27,79 y 25,75 kg/m?.
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CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Materiales

Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se realizd en el Fundo Horticola “El Pacifico” de
propiedad del Ing. Jorge Luis Pelaéz Rivera, ubicado en el distrito de Lamas,
provincia de Lamas, departamento San Martin el cual presenta las siguientes

caracteristicas:

Ubicacién politica

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

Ubicacion geografica

Latitud Sur : 06°16" 15>
Longitud Oeste : 76042 45>
Altitud : 920 m.s.n.m

Condiciones ecoldgicas

Holdridge (1987), indica que el area de trabajo se encuentra en la zona de vida de
Bosque seco Tropical (bs — T) en la selva alta del PerQ. En la tabla 4, se muestran los
datos meteoroldgicos reportados por SENAMHI (2013). En lo cual nos muestra una
temperatura media mensual de 23,94 °C, la precipitacién total de 278,1 mm vy la
humedad de 82,33%. Los datos meteoroldgicos fueron desde el mes de Agosto a
Octubre de 2013.
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Tabla 4
Datos meteoroldgicos

Temperatura media °C Precipitacion  Humedad

Afio Meses

Minima Media  Maxima (mm) (%)

Agosto 17,9 23,2 28,4 120,5 84

Septiembre 18,7 24,3 29,6 72,7 82

2013 Octubre 18,7 24,4 29,50 84,9 81

Total 55,3 71,9 87,5 278,1 247
Promedio 18,43 23,94 29,17 92,7 82,33

Fuente: SENAMHI — Tarapoto, (2013)

Caracteristicas edéficas
A continuacion, se presenta el analisis Fisico-Quimico del Fundo “El Pacifico”, el

cual posee clase textural franco arcillo arenoso, con contenido de materia organica

de 2,18%.

Tabla 5

Andlisis fisico-quimico del area de investigacion (100 g)

Muestra Resultados Interpretacion Método

pH 5,87 Moderadamente acido Potenciémetro
M.O (%). 2,18 Medio Walkey y Black
N (%) 0,109 Normal (Estimado)
P (ppm) 7,01 Medio Olsen modificado
K (ppm) 105 Medio Absorcion atomica
CIC (meq) 7,38 Moderadamente alto
C.E. (uS) 183,52 No hay problemas de sales
Arena (%) 54
Limo (%) 15 Franco arcillo arenoso Hidrémetro
Arcilla (%) 31
Ca™ 6,32 Bajo
Mg*™* 0,56 Muy bajo Absorcion atbmica
Na* 0,23 Muy bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, (2013)

2.2  Metodologia

2.2.1 Disefoy caracteristicas del experimento
Para la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizo el disefio estadistico de

bloques completos al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 3 repeticiones.
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Los componentes en estudio fueron el Pepinillo hibrido EM American slicer 160 F1
Hyb vy las cuatro dosis de fosfonato de calcio en siembra mellizas, bajo el sistema de

espaldera.

e Caracteristicas del experimento: Cultivo: Pepinillo hibrido EM American
slicer 160 F1 Hyb.
Bloques
NUmero de bloques ; 03

Tratamientos

Tratamientos por bloque : 05

Total de Tratamientos del experimento : 15

Largo de los Tratamientos : 7,5m.
Ancho de los Tratamientos : 3,5m.
Area de cada Tratamiento : 26,25 m2

Unidad Experimental

NuUmero de Tratamientos : 15
Area total de Tratamientos : 26,25 m2
Area total 393,75 m?2

2.2.2 Tratamientos en estudio
Los tratamientos estudiados fueron cuatro dosis de fosfonato de calcio en siembra
melliza, bajo sistema de espaldera, con tres repeticiones, con un total de 15 unidades
experimentales. La ejecucion del experimento se llevd a cabo entre los meses de
agosto a octubre del 2013.Utilizando para dicho experimento semillas de pepinillo
hibrido EM American slicer 160 F1 Hyb.

Tabla 6
Tratamientos estudiados

Aporte Aporte Ca

Tratamientos Dosis de nutrientes/ha P (kghal) (kghal)
TO (testigo) Sin fosfonato de calcio - -
T1 0,25 kg.ha* de fosfonato de calcio 0,044 0,07175
T2 0,50 kg.hatde fosfonato de calcio 0,088 0,1435
T3 0,75 kg.hatde fosfonato de calcio 0,132 0,21525

T4 1,00 kg.hatde fosfonato de calcio 0,176 0,287
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Las dosis de nutrientes de 0,25 kg.ha; 0,5 kg.hat; 0,75 kg.hay 1,00 kg.ha' de

fosfonato de calcio fueron tomadas partiendo de las indicaciones del producto que

es 1,00 kg.ha' de fosfonato de calcio. Esto se hizo con el fin de experimentar lo que

sucede con aplicaciones menores a las indicaciones de dicho producto.

Conduccion del experimento

a)

b)

Ubicacion, limpieza del terreno y remocion de suelo
Se ubicé el terreno, luego se procedié a limpiar eliminando las malezas y
rastrojos del suelo con la ayuda de palanas y machetes; luego con el motocultor

se removié el suelo dejandolo bien mullido.

Almécigo
Se utiliz6 bandejas almacigueras de 192 celdas cada una con sustratos de algas
marinas (premix 3), semillas de pepinillo hibrido EM American slicer 160 F1

Hyb, lo cual permanecieron por el tiempo de 13 dias en las almacigueras.

Incorporacion de materia organica al suelo

Se incorpor6 materia organica (gallinaza) al suelo a dosis de 10 t. ha'?, esparcido
uniformemente al voleo en el area de trabajo, luego se procedié a remover con
un motocultor, 15 dias antes del trasplante. La gallinaza utilizada permaneci6 en
descomposicion por dos meses, dicha materia organica se adquirié de la granja

avicola “conche”, ubicado en la localidad de Lamas.

Tabla 7
Analisis de la gallinaza granja avicola “Conche” — Lamas (1000 ¢
aproximadamente)

Parametros Contenido  Interpretacion Metodologia
pH 6,9 Modera. acido

Materia organica (%) 46,56 Medio

Nitrogeno total (%) 3,21 Medio

Fasforo P (%) 2,56 Medio AbSorcion
Potasio K (%) 2,3 Medio Atémica, Kjhendhal
Calcio Ca (%) 8,32 Medio '

Magnesio Mg (%) 0,98 Medio

Fierro Fe (ppm) 456,21 Medio

Zinc Zn (ppm) 342 Medio

Fuente: LSA-FCA-UNSM-T. (2013).
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Demarcacioén del terreno
Se procedio a delimitar el campo, luego se hizo la division en tres bloques con
sus cinco respectivos tratamientos como se encuentra en croquis de campo

experimental.

Trasplante
A los 13 dias después del almécigo, se procedio al trasplante en terreno
definitivo. A un distanciamiento de filas mellizas de 0,30 m entre fila, 1,20 m

entre mellizos y 0,60 m entre plantas.

Aplicacion foliar de fosfonato de Ca

El momento de aplicacién se realizaron durante el periodo vegetativo hasta
cuajado, para prevenir pudriciones del fruto, se realiz6 tres aplicaciones foliares.
La primera fue 15 dias después del trasplante, y las dos ultimas se realizé con
una frecuencia de 8 dias. Dicha aplicacion se realiz6 con el uso de una mochila
manual en horas de la mafiana y en dosis ya pre determinadas de 0,25; 0,5; 0,75;

1,0 kg.ha* de fosfonato de calcio.

El area total de cada tratamiento en estudio con sus tres repeticiones fue de 78,75
mz2, las dosis de fosfonato de calcio aplicadas por dicha area fueron las
siguientes: 1,98¢; 3,93g; 5,91; 7,89 g respectivamente, cada dosis fue mezclada

de forma homogénea en 3 litros de agua (1 litro para cada tratamiento).

Riegos

Se utilizé el riego por aspersidn, con aspersores de pin para una mejor humedad
del suelo. Se inici6 el riego el mismo dia del trasplante, para evitar el estrés
hidrico de las plantulas, dando las condiciones necesarias para el prendimiento
de las plantulas en campo definido; los demas riegos fueron durante el desarrollo

del cultivo.

Aporque
Se realizd a los 16 dias después del trasplante en campo definitivo, que consiste
en acumular tierra en la base del tallo con la ayuda de una lampa, con la finalidad

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

La instalacion de los tutores en espaldera se realizo a los 22 dias después del
trasplante. Para el establecimiento se utilizé postes de bambu de 2.50 metros de
largo, alambre galvanizado N° 14 y cafia brava (Gynerium sagittatum (Aubl) P.
Beauv. Los postes fueron puestos a 4 metros de distancia formando una hilera,
las cafias bravas fueron colocadas en medio de cada poste de la hilera, con la

finalidad de buscar el crecimiento vertical de las plantas.

Colocacion de anillos y rafia

Se procedio a colocar los anillos con rafia en la base del tallo de las plantas de
pepino, luego amarrar con la rafia en el alambre, el tipo de amarre fue tipo lazo
para facilitarnos en cambiar el amarre a medida que la planta fue creciendo. Esto

se realizo a los 25 después del trasplante.

Control fitosanitario
El control de plagas y enfermedades se hicieron en forma preventiva desde el
trasplante hasta la cosecha. Se aplicé Bacillus thuringiensis (0,2 kg.ha?) para el
control de gusanos perforadores de frutos y cortadores de plantulas en campo
definitivo; para el control fitopatoldgico aplicamos los microorganismos
benéficos (1,0 I.ha?).

Control de malezas

El control de maleza fue realizado en forma manual, utilizando un machete y
palana; a los 16 dias después del trasplante, luego un segundo control de maleza
13 dias después del primero, con la finalidad de evitar la competencia por agua
y nutrientes. Se elimind Cyperus rotundus L. (coquito), Portulaca oleracea L.
(verdolaga), Rotboellia exaltata (caminadora), Amaranthus sp. (atacu o blode) y

Leptocloce sp. (ucsha).

Cosecha
Esta labor se realiz6 al momento que el pepinillo alcanzé todas las caracteristicas
del fruto, como: tamafio y color (madurez comercial, 43 dias después del

trasplante. Se realiz6 4 cosechas.
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2.4. Indicadores evaluados

a)

b)

d)

f)

Altura de Plantas

Se evalud al momento que se finalizd la cosecha, consistio en medir utilizando
una wincha de 5 m, la distancia entre el cuello de la planta hasta el &pice del tallo
principal, de las 10 plantas cogidas al alzar por cada tratamiento y se expreso en

centimetros de altura.

Numero de flores por planta
Se tomaron 10 plantas al azar por tratamiento y se conté el total de flores por
planta y se promedid con el total de las plantas evaluadas para la obtencién de

datos.

Numero de frutos cosechados por planta
Se contaron el total de frutos cosechados durante las cuatro cosechas de las 10

plantas seleccionadas al azar por tratamiento de los respectivos bloques.

Diametro de fruto
Consistié en tomar todos los frutos de las 10 plantas seleccionadas al alzar por
tratamiento y por cosecha. Se midié con un vernier la parte central de fruto y se

expreso en centimetros de diametro de fruto.

Longitud de fruto
Con una wincha se procedi6 a medir la longitud de todos los frutos de las 10
plantas seleccionadas al azar por tratamiento y por cosecha de los respectivos

bloques en estudio y se expreso en centimetros de longitud de fruto.

Peso de Frutos

Se tomo el peso fresco por fruto de todos los frutos cosechados en todo el
periodo de cosecha de las 10 plantas seleccionadas al alzar por tratamiento,
empleando una balanza de precision. Los frutos fueron pesados en campo
inmediatamente después de ser extraidas de la planta y se expreso en gramos por

fruto.
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g) Rendimientos de frutos en kg.ha
En el parametro se calculé sabiendo el rendimiento en peso promedio, en kg por
planta, de cada tratamiento de los respectivos bloques, luego multiplicando por
la densidad de siembra por hectarea para cada tratamiento puesto en estudio.

h) Anélisis econdémico
Teniendo en cuenta el numero de kg de frutos cosechados por hectérea se realizo

el anélisis econémico a través de la relacion beneficio costo.

Beneficio bruto
Beneficio /Costo = ------======mmmmmemm -
Costo de produccion

Beneficio neto
Rentabilidad = -------mmmemmeememeee e x 100
Costo de produccion




CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Alturade planta

Tabla 8
Analisis de varianza para la Altura de planta (cm)

Fuente de variabilidad Suma de G.L. Cuadratl_co F.C. P-v_alor

cuadrados promedio Sig.

Bloques 85,705 2 42,853 1,731 0,237 N.S.
Tratamientos 6344,737 4 1586,184 64,064 0,000 **
Error experimental 198,075 8 24,759

Total 6628,517 14
Promedio = 166,89 cm C.V.=3,0% R?=97,0%

N.S. No significativo;  **altamente significativo (P<0,01)

El andlisis de varianza para la altura de planta (Tabla 8), determind diferencias altamente
significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos fue distinto
a los demas, sin embargo, en Bloques no detect6 diferencias significativas, por lo que el

arreglo de los bloques no representd su eficiencia en el control del error experimental.

La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre la
altura estuvo muy bien explicada en el Coeficiente de Determinacion (R?) 97,0% vy el
Coeficiente de variacion (C.V.) con 3,0% representa una alta confiabilidad al encontrarse
dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de investigacion en campo definitivo,

propuesto por Calzada (1984).

Tabla 9
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en altura de planta (cm)

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios Interpretacion
0 Testigo 131,4 a
1 0,25 kg.hat de fosfonato de Ca 160,1 b
2 0,5 kg.ha' de fosfonato de Ca 172,7
3 0,75 kg.hat de fosfonato de Ca 177,6
4 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca 192,6 d
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La prueba de rangos mdltiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
9), determind con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha! de fosfonato de Ca (T4) se obtuvo el mayor promedio con 192,6 cm de altura
de planta. Superando estadisticamente a los tratamientos T3 (0,75 kg.ha® de fosfonato de
Ca), T2 (0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha de fosfonato de Ca) y TO (Testigo)
con quienes se obtuvieron promedios de 177,6 cm, 172,7 cm, 160,1 cm y 131,4 cm de altura

de planta respectivamente.

Altura (cm)
250 Y =13,993x + 124,91
r=97,8%
200 192,6
1727
o160 177,6
150
1314 @

100 - - ' ' ' :

0 1 2 3 4 > 6

Figura 1: Dispersion y linea de regresion para promedios de altura de planta por tratamientos

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 1), describié un comportamiento
lineal positivo de la altura de planta en funcion al incremento de las dosis de Fosfonato de
Ca, descrita por la ecuacion Y = 13,993 x + 124,91 y una alta relacion de correlacién (r) de
97,8% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y dependiente (altura
de planta), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de fosfonato de Ca sobre la altura de

planta

El T4 presento el promedio mas alto con 192,6 cm de altura demostrando asi que existe una
diferencia en la interaccidn de nutrientes entre las diferentes dosis crecientes. Puesto que a
todos los tratamientos se le dio las mismas condiciones de esta manera se afirma que a mayor
dosis de fosfonato de calcio aplicada, las plantas alcanzaron mayor altura de plantas. Lo cual
pone de manifiesto las propiedades del fosfonato de calcio ya que entre sus componentes se
encuentra el Ca y P que estimulan el crecimiento de las plantas. Lo anterior concuerda con
referido por Rodriguez (1992), quien manifiesta que el calcio participa como activador de

enzimas y actua en el proceso de division celular estimulando el crecimiento.
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Con respecto a fésforo, Suquilanda (1996), informa que la inherencia del fosforo cuando
absorben las raices permite un rapido y vigoroso crecimiento inicial de las plantas. Méas aun
con la aplicacion de la gallinaza en la cual también influye en el desarrollo de la planta
porque incrementan la fertilidad del suelo a través de la mineralizacion de la materia
organica. Lo cual aumenta la fertilidad, mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y

quimicas de los suelos, repercutiendo en el desarrollo de las plantas.

En otras investigaciones Freitas (2017), en Lamas obtuvo 179,4 cm de altura de la planta en
el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb, que fue superior al obtenido por Ramos (2014) en una
investigacion realizada en Lamas region San Martin, quien report6 una altura de planta para
hibrido EM American slicer 160 F1 de 171 cm. Mientras que en este trabajo de investigacion
se obtuvo una altura de planta de 192,6 cm, superior a los obtenidos por Freitas (2017) y
Ramos (2014).

3.2.  Numero de flores por planta

Tabla 10
Analisis de varianza para el Numero de flores por planta (transformado Vx)
Fuente de variabilidad Suma de G.L. Cuadratl_co F.C. P-valor Sig.
cuadrados promedio
Bloques 0,003 2 0,002 0,099 0,906 N.S.
Tratamientos 0,909 4 0,227 13,725 0,001 **
Error experimental 0,133 8 0,017
Total 1,045 14
Promedio = 7,01 CV.=1,9% R?=87,3%

N.S. No significativo:  **altamente significativo (P<0,01)

El andlisis de varianza para el namero de flores por planta (Tabla 10), determiné diferencias
altamente significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos
fue distinto a los demas, sin embargo, en Bloques no detecto diferencias significativas, por
lo que el arreglo de los bloques no representd su eficiencia en el control del error

experimental.

La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre el
numero de flores por planta estuvo muy bien explicada en Coeficiente de Determinacion
(R?) 87,3% vy el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,9% representa una alta
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confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de

investigacion en campo definitivo, propuesto por Calzada (1984).

Tabla 11
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el namero de flores por
planta

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios  Interpretacion
0 Testigo 43,8 a
1 0,25 kg.ha de fosfonato de Ca 47,0 a
2 0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca 50,6 b
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 51,6 b
4 1,0 kg.ha! de fosfonato de Ca 53,3 b

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
11), determind con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha! de fosfonato de Ca (T4), 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca (T3) y 0,5 kg.ha*
de fosfonato de Ca (T2) se obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si y con
promedios de 53,3 flores, 51,6 flores y 50,6 flores por planta respectivamente. Superando
estadisticamente a los tratamientos T1 (0,25 kg.ha™ de fosfonato de Ca) y TO (Testigo) con

quienes se obtuvieron promedios de 47,0 flores y 43,8 flores por planta respectivamente.

Flores Y =2,8639x + 0,7555
60.0 r=95,9%

50.0 W 53.3

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Figura 2: Dispersion y linea de regresion para promedios de nimero de flores por planta por tratamientos

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 2), describié un comportamiento
lineal positivo de numero de flores por planta en funcién al incremento de las dosis de

Fosfonato de Ca, descrita por la ecuacion Y = 2,8639 x + 0,7555 y una alta relacion de
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correlacion (r) de 95,9 % entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y
dependiente (numero de flores por planta), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de

fosfonato de Ca sobre nimero de flores por planta.

Los resultados obtenidos para el nimero de flores por planta nos demuestran los efectos
positivos de la aplicacion de fosfonato de calcio (40% de P205) y calcio (41% de CaO)
solubles y compatibles entre si. Las dosis de fosfonato desde 0,25 a 1,0 kg/ ha® han reportado
un incremento lineal positivo del nimero de flores y por ende del rendimiento. En la cual
concuerda con Revista Agricultura de las Américas (1993), quien menciona que el P juega
un papel vital virtualmente en todos los procesos que requieren transferencia de energia en
la planta. Los fosfatos de alta energia, que son parte de la estructura quimica de la adenosina
difosfato (ADF) y de la ATF, son la fuente de energia que empuja una multitud de reacciones
quimicas dentro de la planta. La transferencia de los fosfatos de alta energia del ADFy ATF
a otras moléculas (proceso denominado fosforilacion), desencadena una gran cantidad de

procesos esenciales para la planta.

En tal sentido, la fotosintesis como responsable de este proceso, la energia solar es capturada
en la ATF e inmediatamente este compuesto esta disponible como fuente de energia para
muchas otras reacciones dentro de la planta. Por otro lado, los azucares formados se usan
como bloques para construir otras células estructurales y compuestos para almacenamiento,

son razones que explicarian los resultados obtenidos.

Este hecho explica la evidencia en aplicar Fosfonato de Ca en dosis crecientes desde 0,25
hasta 1,0 kg.ha*; el nimero de flores de 43,8 flores para el TO (testigo) incrementando hasta
53,3 flores por planta para el T4 (1,0 kg.hat).

Por otra parte, Freitas (2017), en Lamas, obtuvo 55 flores por planta en el hibrido Torneo
143 F-1 Hyb; superior al resultado obtenido por Ramos (2014) en una investigacion
realizada en Lamas, quien report6 45,3 flores por planta para hibrido EM American slicer
160 F1. Mientras que en este trabajo de investigacion se obtuvo 53,3 flores por planta

inferior a los obtenidos por Freitas (2017); pero superior a los obtenidos por Ramos (2014).
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3.3 Numero de frutos cosechados por planta

Tabla 12
Andlisis de varianza para el Namero de frutos cosechados por planta (Transformado V)

Suma de Cuadratico

Fuente de variabilidad G.L. . F.C. P-valor Sig.
cuadrados promedio
Bloques 0,100 2 0,050 2,032 0,193 N.S.
Tratamientos 7,019 4 1,755 71,420 0,000 **
Error experimental 0,197 8 0,025
Total 7,316 14
Promedio = 2,98 C.V.=5,3% R?=97,3%

N.S. No significativo;  **altamente significativo (P<0,01)

El andlisis de varianza para el nUmero de frutos cosechados por planta (Tabla 12), determind
diferencias altamente significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los
tratamientos fue distinto a los demaés, sin embargo, en Bloques no detectd diferencias
significativas, por lo que el arreglo de los blogues no representd su eficiencia en el control

del error experimental.

La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre el
namero de frutos cosechados por planta estuvo muy bien explicada en Coeficiente de
Determinacion (R?) 97,3% y el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 5,3% representa una
alta confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de

investigacion en campo definitivo, propuesto por Calzada (1984).

Tabla 13
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el nimero de frutos
cosechados por planta

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios  Interpretacion
0 Testigo 4,9 a
1 0,25 kg.hat de fosfonato de Ca 5,8 a
2 0,5 kg.ha de fosfonato de Ca 7,3 b
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 13,3
4 1,0 kg.ha de fosfonato de Ca 15,4
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La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
13), determiné con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha? de fosfonato de Ca (T4) y 0,75 kg.ha® de fosfonato de Ca (T3) se obtuvieron
los mayores promedios, siendo estadisticamente iguales entre si, con 15,4 frutos y 13,3
frutos cosechados por planta respectivamente. Superando estadisticamente a los
tratamientos; T2 (0,5 kg.ha de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha* de fosfonato de Ca) y TO
(Testigo) con quienes se obtuvieron promedios de 7,3 frutos, 5,8 frutos y 4,9 frutos

cosechados por planta respectivamente.

Frutos
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Figura 3: Dispersion y linea de regresion para promedios de numero de frutos por tratamiento

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 3), describié un comportamiento
lineal positivo del nimero de frutos cosechados por planta en funcion al incremento de las
dosis de Fosfonato de Ca, descrita por la ecuacion Y = 2,8639 x + 0,7555 y una alta relacion
de correlacion (r) de 95,9% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio)
y dependiente (NUmero de frutos cosechados por planta), lo que ratifica el alto efecto de las

dosis de fosfonato de Ca sobre el numero de frutos cosechados por planta.

Estos resultados nos indican que el namero de frutos ha sido influenciado por la aplicacion
de fosfonato de calcio. En tal sentido, dado el contenido de ingredientes activos del fosfonato
de Ca aplicado, con 40% de P205 y 41 % de CaO, la aplicacion de Fosfonato de Ca implica
que el fosfito participa activando los sistemas naturales de defensa de la planta. El idn fosfito
provoca cambios en la pared celular, dando como resultado que fracciones de ésta actuen a
modo de elicitores externos, desencadenando todo el proceso de activacion de defensas de
la planta, indicado por (EDA, 2008). EI mismo autor sefiala que el ion fosfito, ejerce un

efecto directo sobre el metabolismo fangico. Este iébn compite con el fésforo en diversas



33

rutas metabdlicas catalizadas por diversos enzimas fosforilativos. De esta manera, los
procesos implicados en transferencia energética del hongo, sufren un considerable retraso e
incluso pueden llegar a bloquearse. El efecto general producido en el hongo, podria
compararse a un estado de ausencia total de fosforo disponible en la planta para cubrir las

necesidades del hongo.

Este hecho explica la evidencia en que al aplicar Fosfonato de Ca en dosis crecientes desde
0,25 hasta 1,0 kg.hal; el nimero de frutos desde 4,9 frutos para el TO (testigo)
incrementando hasta 15,4 frutos por planta para el T4(1,0 kg.ha™).

Segun Vaésquez (2017) en su tesis titulado “Evaluacion del rendimiento de tres variedades
de pepinillo con sustrato hidroponico en La Esperanza-Trujillo”. El hibrido Thunderbid
presentd mayor numero de frutos por planta 24,3; en Palomar con 19,33 frutos por planta y
en Marketmore con 19 frutos por planta. Mientras que Freitas (2015) en Lamas encontrd
15,5 frutos por planta en el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb. En este trabajo experimental se
obtuvo 15,4 frutos planta, este valor es semejante a lo encontrado por Freitas (2015), pero

inferior a los divulgados por Vasquez (2017).

3.4. Diametro del fruto

Tabla 14
Analisis de varianza para el Diametro del fruto (cm)
Fuente de variabilidad Suma de G.L. Cuadratl_co F.C. P-valor Sig.
cuadrados promedio
Blogues 0,145 2 0,073 4,490 0,049 *
Tratamientos 4,746 4 1,186 73,420 0,000 **
Error experimental 0,129 8 0,016
Total 5,020 14
Promedio = 5,02 cm CV.=25% R%=97,4%

*significativo (P<0,05):  **altamente significativo (P<0,01)

El analisis de varianza para el diametro del fruto (Tabla 14), determind diferencias altamente
significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos fue distinto
a los demas, sin embargo, en Bloques se determin0 su efecto a un P<0,5, por lo que el arreglo

de los bloques si represento su eficiencia en el control del error experimental.
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La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre el
diametro del fruto estuvo muy bien explicada en Coeficiente de Determinacion (R?) 97,4%
y el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 2,5% representa una alta confiabilidad al
encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de investigacién en campo

definitivo, propuesto por Calzada (1984).

Tabla 15
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el diametro del fruto (cm)

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios Interpretacion
0 Testigo 4,1 a
1 0,25 kg.ha de fosfonato de Ca 4,8 b
2 0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca 51 c
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 55 d
4 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca 5,6 d

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
15), determiné con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca (T4) y 0,75 kg.ha de fosfonato de Ca (T3) se obtuvieron
los mayores promedios, siendo estadisticamente iguales entre si, con 5,6 cm y 5,5 cm de
diametro del fruto respectivamente. Superando estadisticamente a los tratamientos T2 (0,5
kg.ha! de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha™* de fosfonato de Ca) y TO (Testigo) con quienes

se obtuvieron promedios de 5,1 cm, 4,8 cm y 4,1 cm de didmetro del fruto respectivamente.

Diametro Y =0,3803x + 3,877
(cm) r=283,6%
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Figura 4: Dispersion y linea de regresion para promedios de diametro de frutos por tratamientos




35

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 4), describié un comportamiento
lineal positivo del didmetro del fruto en funcion al incremento de las dosis de Fosfonato de
Ca, descrita por la ecuacion Y = 0,3803 x + 3,877 y una alta relacién de correlacion (r) de
83,6% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y dependiente
(diametro del fruto), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de fosfonato de Ca sobre el

diametro del fruto.

El T4 (1,0 kg.hal) y T3(0,75kg.hal) quienes muestran que recibieron mayor dosis de
fosfonato de calcio lo cual produjeron mayor diametro de frutos (5,6 y 5,5) respectivamente.
En comparacion al TO (testigo) que obtuvo promedio muy bajo al no tener nutrientes
necesarios para el cultivo produjo 4,1 didmetro de frutos por planta, resultando frutos
pequefios, de baja calidad por ende de diametros muy bajos. Esto se debe a que el Ca juega
un importante papel al desempefiar como componente esencial de la ldmina media y de la
pared celular (Marschner, 2002). También nos favorecio el manejo de tutorado para obtener
buenos frutos de buena calidad (didmetro); el resultado corrobora con Agronegocios (2004),
donde menciona 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.

Guillen (2015), segun su tesis titulada “Efecto de tres dosis de fertilizacion NPK en el
rendimiento de cucumis sativus L. hibrido Salvador en Moche, Trujillo-La Liberad obtuvo
mejores resultados en didmetro de fruto 7,07 cm. Ramos (2014) menciona en su trabajo de
investigacion que obtuvo 6,5 de didmetro de frutos. Asi mismo Freitas (2015) encontrd 6,1
cm de diametro de fruto en el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb; en este trabajo de investigacion
se obtuvo 5,6 cm de diametro de fruto, resultados inferiores a los reportados por Guillen
(2015), Ramos (2014) y Freitas (2015).
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3.5.  Longitud del fruto

Tabla 16
Andlisis de varianza para la Longitud del fruto (cm)
Fuente de variabilidad Suma de L. Cuadrat|_co F.C. P-v_alor
cuadrados promedio Sig.
Bloques 2,081 2 1,041 1,353 0,312 N.S.
Tratamientos 633,864 4 158,466 206,068 0,000 **
Error experimental 6,152 8 0,769
Total 642,097 14
Promedio = 28,51cm CV.=31% R%=99,0%

N.S. No significativo ;  **altamente significativo (P<0,01)

El anlisis de varianza para la longitud del fruto (Tabla 16), determiné diferencias altamente
significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos fue distinto
a los demas, sin embargo, en Blogues no detectd diferencias significativas, por lo que el

arreglo de los bloques no represento su eficiencia en el control del error experimental.

La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre la
longitud del fruto estuvo muy bien explicada en Coeficiente de Determinacion (R?) 99,0%
y el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 3,1% representa una alta confiabilidad al
encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de investigacion en campo

definitivo, propuesto por Calzada (1984).

Tabla 17
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en la longitud del fruto (cm)

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios Interpretacion
0 Testigo 23,4 a
1 0,25 kg.ha* de fosfonato de Ca 24,6 a
2 0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca 31,8 b
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 36,4 c
4 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca 40,1 d
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La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
17), determiné con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha! de fosfonato de Ca (T4) se obtuvo el mayor promedio con 40,1 cm de longitud
del fruto, superando estadisticamente a los tratamientos T3 (0,75 kg.ha de fosfonato de
Ca), T2 (0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha™ de fosfonato de Ca) y TO (Testigo)
con quienes se obtuvieron promedios de 36,4 cm, 31,8 cm, 24,6 cm y 23,4 cm de longitud

del fruto respectivamente.

45 ‘Longitud
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Figura 5: Dispersion y linea de regresion para promedios de longitud de fruto de tratamientos

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 5), describié un comportamiento
lineal positivo de la longitud del fruto en funcién al incremento de las dosis de fosfonato de
Ca, descrita por la ecuacion Y = 4,5267 x + 17,673 y una alta relacion de correlacién (r) de
98,5% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y dependiente
(longitud del fruto), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de fosfonato de Ca sobre la

longitud del fruto.

Estos resultados nos indican que la longitud del fruto ha sido influenciada por la aplicacion
de fosfonato de calcio; el cual incrementd el crecimiento, calidad y productividad del cultivo
de pepino logrando cosechar frutos de buena calidad en longitud, diametro y color;
alcanzando hasta 40,1 cm de longitud. Por la accion del calcio que es parte de los pectatos
gue hacen parte de la estructura de la lamina media, una de cuyas funciones principales es
el cementante de las células (Marschner, 2002). Ademas, se realizé buen manejo del tutorado
concuerda con Agronegocios (2004), quien menciona que el tutorado nos permite
aprovechar la energia luminica y una mayor ventilacion, lo que traduce en altos
rendimientos, menor incidencia de plagas y enfermedades, mejor calidad de frutos en cuanto

a color y forma.
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Asi mismo, durante el desarrollo de la investigacion se registraron temperatura promedio de
23,94 °C, valor que se encuentra dentro de los rangos tal como lo indica Sanchez (2004);
quien menciona que para el desarrollo del pepinillo necesita entre 19 y 25°C; por encima de
los 25°C se observa desequilibrios en las plantas y por debajo de 19°C ocasionan

malformaciones en hojas, flores y frutos.

Guillen (2015), segln su tesis titulada “Efecto de tres dosis de fertilizacion NPK en el
rendimiento de cucumis sativus L. hibrido Salvador en Moche, Trujillo-La Liberad obtuvo
mejores resultados en longitud de fruto 27,61 cm; Freitas (2015) encontré 39,5 cm de
longitud de fruto en el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb y Ramos (2014) logrando superar a
Guillen (2015) y Freitas (2015) con 42,00 cm de longitud de frutos en el hibrido EM
American slicer 160 F1 Hyb; en este trabajo de investigacion se obtuvo 40,1 cm de longitud
de fruto, resultados inferiores a los reportados por Ramos (2014), pero superiores a los
reportados por Guillen (2015) y Freitas (2015).

3.6.  Peso del fruto

Tabla 18
Analisis de varianza para el Peso del fruto (g)
Fuente de variabilidad Suma de G.L. Cuadratl_co F.C. P-valor Sig.
cuadrados promedio
Bloques 537,369 2 268,685 20,024 0,001 **
Tratamientos 95300,324 4 23825,081 1775,606 0,000 **
Error experimental 107,344 8 13,418
Total 95945,037 14
Promedio = 347,39 g CV.=11% R? =99,9%

**altamente significativo (P<0,01)

El analisis de varianza para el peso del fruto (Tabla 18), determiné diferencias altamente
significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos fue distinto
a los demas, en Bloques también detect6 diferencias altamente significativas (P<0,01), por
lo que el arreglo de los bloques represento su eficiencia en el control del error experimental.
La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de calcio sobre el
peso del fruto estuvo muy bien explicada en Coeficiente de Determinacion (R?) 99,9% v el

Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,1% representa una alta confiabilidad al encontrarse
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dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de investigacion en campo definitivo,

propuesto por Calzada (1984).

Tabla 19
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el peso del fruto (g)

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios Interpretacion
0 Testigo 263,1 a
1 0,25 kg.ha* de fosfonato de Ca 295,1 b
2 0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca 307,8 c
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 386,2 d
4 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca 484,7 e

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
19), determind con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca (T4) se obtuvo el mayor promedio con 484,7 g de peso del
fruto, superando estadisticamente a los tratamientos T3 (0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca),
T2 (0,5 kg.ha! de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha® de fosfonato de Ca) y TO (Testigo) con
quienes se obtuvieron promedios de 386,2 g, 307,8 g, 295,1 g y 263,1 g de peso del fruto

respectivamente.
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Figura 6: Dispersion y linea de regresion para promedios de peso de fruto de tratamientos

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 6), describié un comportamiento
lineal positivo del peso del fruto en funcion al incremento de las dosis de fosfonato de Ca,

descrita por la ecuaciéon Y = 53,423 x + 187,12 y una alta relacion de correlacion (r) de
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94,8% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y dependiente (peso

del fruto), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de fosfonato de Ca sobre el peso del fruto.

Es destacable que la fuente de fosfonato de calcio utilizada contiene en un kilogramo de
producto 40% de Anhidrido fosforico y 41% de Oxido de Calcio, por lo que en dosis
crecientes la disponibilidad de nutrientes se incrementa al aumentar las dosis de aplicacion,
incrementado el rendimiento y calidad del cultivo. Se destaca la accion del Ca la cual forma
parte de la estructura celular de las plantas, las plantas lo acumulan en forma de ion Ca2+,
principalmente en las hojas. Aparece en las paredes de las células a las cuales les proporciona
permeabilidad e integridad o en las vacuolas en forma de oxalatos. Contribuye al transporte
de los minerales, asi como de su retencion, ademés de intervenir en la formacion de
proteinas. Contribuye al crecimiento de las semillas y a la maduracién de los frutos.

Proporciona vigor evitando que las plantas envejezcan antes (Guadron, 1990).

En la presente investigacion se obtuvo 484,7 g por fruto, siendo superior a los resultados
obtenido por Ynoue (2008) con 391,75 g por fruto en la variedad Marketmore 76 y Freitas
(2015) con un peso de 466,1 g por fruto para el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb; pero inferiores
a los resultados de Guillen (2015) con 770,95 g por fruto en el hibrido Salvador.

3.7. Rendimiento

Tabla 20
Anélisis de varianza para el Rendimiento en kg.ha!
Fuente de Suma de Cuadriético EC P-valor

variabilidad cuadrados o promedio e Sig.
Bloques 428549014,046 2 214274507,0 3,759 0,071 N.S.
Tratamientos 65205065059,68 4 16301266264,9 285,98 0,000 **
Error experimental 456013691,774 8 57001711,47
Total 6608962776550 14
Promedio = 99508,18 CV.=7,6% R%=99,3%

N.S. No significativo;  **altamente significativo (P<0,01)

El analisis de varianza para el rendimiento en kg.ha (Tabla 20), determiné diferencias
altamente significativas en Tratamientos (P<0,01), donde al menos uno de los tratamientos
fue distinto a los demas, sin embargo, en Bloques no detectd diferencias significativas, por
lo que el arreglo de los bloques no representd su eficiencia en el control del error

experimental. La accion experimental de los tratamientos estudiados dosis de fosfonato de
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calcio sobre el rendimiento en kg.ha’ estuvo muy bien explicada en Coeficiente de
Determinacion (R?) 99,3% y el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 7,6% representa una
alta confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de
investigacion en campo definitivo, propuesto por Calzada (1984).

Tabla 21
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el rendimiento (kg.ha)

Duncan P (>0,05)

Tratamientos Caracteristicas - —
Promedios Interpretacion
0 Testigo 35530,7 a
1 0,25 kg.ha* de fosfonato de Ca 47850,0 a
2 0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca 63445,6 b
3 0,75 kg.ha* de fosfonato de Ca 142443,5 C
4 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca 208271,1 d

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos (Tabla
21), determind con mayor eficiencia diferencias significativas (P<0,05), donde con una dosis
de 1,0 kg.ha® de fosfonato de Ca (T4) se obtuvo el mayor promedio con 208 271,1 kg.ha™*
de rendimiento, superando estadisticamente a los tratamientos T3 (0,75 kg.ha* de fosfonato
de Ca), T2 (0,5 kg.ha* de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha de fosfonato de Ca) y TO
(Testigo) con quienes se obtuvieron promedios de 142 443,5 kg.ha, 63 445,6 kg.ha't, 47
850,0 kg.ha y 35 530,7 kg.ha de rendimiento respectivamente.

Kg/ha Y= 44007x - 32514
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Figura 7: Dispersion y linea de regresion para promedios de Kg/ha de tratamiento

La dispersion de los promedios por tratamiento (Figura 7), describié un comportamiento
lineal positivo del rendimiento en kg.ha™ en funcion al incremento de las dosis de Fosfonato

de Ca, descrita por la ecuacion Y = 44007 x + 32514 y una alta relacion de correlacion (r)
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de 94,4% entre las variables independiente (Dosis de Fosfonato de calcio) y dependiente
(rendimiento), lo que ratifica el alto efecto de las dosis de fosfonato de Ca sobre el
rendimiento en kg.ha.Debiendo al parecer que estos resultados estuvieron relacionados
muy fuertemente al nimero de frutos cosechados por planta, al diametro, longitud del fruto

y al peso promedio del fruto cosechado.

El mayor rendimiento obtenido fue en la aplicacion de 1,0 kg.ha* de fosfonato de Ca, estuvo
relacionado con las variables agrondmicas de la altura de planta, nimero de flores por planta,
numero de frutos cosechados por planta y peso del fruto. EI mayor rendimiento obtenido en
el presente estudio fue de (208 271,1 kg.hal) obtenido por el tratamiento (T4) en
condiciones de campo, siendo superior a los resultados obtenido por Ynoue (2008) con un
rendimiento de 106 428 kg.ha en la variedad Marketmore y Freitas (2015) con un
rendimiento de 120 446 kg.ha* para el hibrido Torneo 143 F-1 Hyb.

Las respuestas de los tratamientos aplicados con diferentes dosis de fosfonato de Ca, se
caracterizo por su doble accion como fertilizante (aporta fosforo y calcio asimilable) y como
fungistatico (previene enfermedades) y su respuesta fue decisiva, que promovid el
crecimiento, desarrollo estructural de la planta, ayudando a la fotosintesis y su viabilidad en

el incremento de la produccion.

3.8.  Analisis econdmico

Tabla 22
Rendimiento en kg.ha, costos de produccién y beneficio neto por tratamiento.
Precio
Costo de de Beneficio .
Trats (de;g_l) produccién  venta bruto Egpoezg:/l? B/C R(gz/n)t.
g (SL.) x kg (S ' °
(S1)
TO (Testigo) 35530,70 12360,92 0,12 4263,68 -8097,24 0,34 -66
Tl
(0,25kg. ha'!) 47850,00 13338,16 0,16 7656,00 -5682,16 0,57 -43
T2
(0,5kg. ha) 6344560 1449386 0,16 10151,30 -4252,57 0,70 -30
T3
(0,75kg. ha') 142 44350 19736,01 0,16 22790,96 3054,95 1,15 15
T4

(1,0 kg. ha')) 208 271,10 2418192 0,16 33323,38 914146 1,38 38
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El andlisis economico de los tratamientos estudiados (Tabla 22), presenta los costos de
produccion en nuevos soles, rendimiento en kg.ha' y beneficio neto en nuevos soles,
considerandose el precio actual al por mayor en el mercado local calculado en S/ 0,16
nuevos soles por kg de peso de pepinillo al por mayor, siendo estos costos ajustados a la ley

de la oferta y la demanda.

En resumen el tratamiento T4 (1,0 kg.ha) obtuvo el mayor valor de B/C con 1,38 y un
beneficio neto por ha de S/. 9 141,46 nuevos soles, seguido del tratamiento T3 (0,75
kg.hal), con valor de B/C de 1,15; con beneficio neto S/. 3 054,95; resultaron ser rentables
econdémicamente por cada sol invertido. Ademas, la rentabilidad esta relacionada a que estos
tratamientos obtuvieron una mejor produccién y calidad del producto; concuerda con
Guillen (2015), quien obtuvo un beneficio costo de 1,7 y S/.31 585,35 de beneficio neto.

Al mismo tiempo observamos que los tratamientos cuyas dosis fueron 0,5; 0,25 (kg.ha
fosfonato de Ca) y TO (testigo) mostraron pérdidas, siendo de esta manera no rentable
debido a que en la relacion beneficio costo con 0,7; 0,57 y 0,34 respectivamente con
beneficios netos de S/. -4 252,57; S/. -5 682,16 y S/. -8 097,24 nuevos soles respectivamente.
Es necesario indicar que si bien con la aplicacion de 0,75y 1,0 kg.ha™* de fosfonato de calcio
matematicamente se obtienen ganancias bastante sustantivas por campafia, nos encontramos
con una gran realidad, debido a que si la produccién por hectarea se realizaria ; corriera el
riesgo de comercializacion ya que la produccion aumentaria y el precio bajaria debido al
efecto de la oferta y la demanda, saturando el mercado. Por lo ideal seria la produccion de

pepinos en areas que varian entre 1250 m? (1/8 ha) y 625 m? (1/16 ha).
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CONCLUSIONES

Las dosis dptimas de fosfonato de Ca, en el cultivo de pepinillo hibrido EM Amercican
slicer 160 F1 HyB con sistema mellizo en espaldera, en la provincia de Lamas, con la
aplicacion de 1,0 kg. ha'de fosfonato de Ca (T4); se obtuvo los mejores y mayores
resultados en rendimiento con 208 271,1 kg.ha, en peso del fruto con 484,7 g, longitud
del fruto con 40,1 cm, didmetro del fruto con 5,6 cm, frutos cosechados por planta con
15,4 frutos, numero de flores por planta con 53,3 flores y altura de planta con 192,6 cm.

Con la aplicacion de 1,0 kg.ha™* de fosfonato de Ca (T4) se obtuvo el mayor valor de
B/C con 1,38 y un beneficio neto.ha*de S/. 9 141,46 nuevos soles, seguido de los
tratamientos T3 (0,75 kg.ha), T2 (0,5 kg.ha*), T1 (0,25 kg.ha') y TO (Testigo) quienes
obtuvieron valores de B/C de 1,15; 0,7; 0,57 y 0,34 y beneficios netos de S/. 3 054,95;
S/. -4 252,57; S/. -5 682,16 y S/. -8 097,24 nuevos soles respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion las caracteristicas de clima y suelo del lugar de ejecucion del

presente trabajo de investigacion, recomendamos:

e La aplicacion de 1,00 kg.ha? de fosfonato de Ca es una dosis recomendada dado los
mejores resultados obtenidos en el desarrollo, crecimiento, produccion y productividad
del cultivo de pepinillo hibrido EM American slicer 160 F1 Hyb, en la provincia de

Lamas.

e  Esnecesario contrastar estos resultados con trabajos de investigacion similares en otras

condiciones agroclimaticas.
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Anexo 1:

Croquis de campo
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Anexo 2: Costo de produccion del cultivo de pepinillo para 1 ha (TO= Testigo)

TO (Testigo)

Especificaciones Unidad  Costo S/. Cantidad Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1570.00
Limpieza de campo Jornal 30.00 10.00 300.00
Removido del suelo H/maq 70.00 10.00 700.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30.00 15.00 450.00
Aplicacion de gallinaza Jornal 30.00 4.00 120.00
b. Mano de Obra 3210.00
Transplante Jornal 30.00 10.00 300.00
Primer Deshierbo Jornal 30.00 10.00 300.00
Aporque Jornal 30.00 5.00 150.00
Aplicacion de foliar Jornal 30.00 0.00 0.00
Espalderamiento Jornal 30.00 10.00 300.00
Ordenamiento de guias Jornal 30.00 25.00 750.00
Segundo Deshierbo Jornal 30.00 8.00 240.00
Riego Jornal 30.00 10.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 30.00 4.00 120.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30.00 20.00 600.00
Estibadores Jornal 30.00 5.00 150.00
c. Insumos 2 930.00
Semilla Kg. 1500.00 1.50 2 250.00
Gallinaza t 60.00 10.00 600.00
Insecticida biolégico Kg. 50.00 0.20 10.00
Microorganismos eficientes Litros 70.00 1.00 70.00
Fosfonato de Ca Kg. 65.00 0.00 0.00
d. Materiales y herramientas 3107.00
Palana rectas Unidad 30.00 4.00 30.00
Machete Unidad 12.00 4.00 12.00
Rastrillo Unidad 15.00 4.00 15.00
Mochila manual Unidad 280.00 1.00 70.00
Balanza tipo Reloj Unidad 350.00 1.00 87.50
Lampa Unidad 30.00 4.00 30.00
Postes Bambu Unidad 2.00  1650.00 1 650.00
Cafia brava Unidad 0.50  1650.00 412.50
Wincha métrica Unidad 10.00 1.00 5.00
Alambre N° 16 Kag. 5.00 12.00 30.00
Cordel M3 0.30 200.00 60.00
Rafia Kg. 9.00 15.00 135.00
Sacos (50 Kg) Unidad 1.00 500.00 500.00
Anadlisis de suelo Unidad 70.00 1.00 70.00
e. Transporte t 30.00 35.53 1 065.92
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 780.00
Gastos Administrativos (10%) 478.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 7 102.92

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION

12 360.92
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Anexo 3: Costo de produccidn del cultivo de pepinillo para 1 ha (T1 = 0.25 kg/ha)

T1 (0.25 kg/ha)

Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1570.00
Limpieza de campo Jornal 30.00 10.00 300.00
Removido del suelo H/maq 70.00 10.00 700.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30.00 15.00 450.00
Aplicacion de gallinaza Jornal 30.00 4.00 120.00
b. Mano de Obra 3590.04
Transplante Jornal 30.00 10.00 300.00
Primer Deshierbo Jornal 30.00 10.00 300.00
Aporque Jornal 30.00 5.00 150.00
Aplicacion de foliar Jornal 30.00 4.00 120.00
Espalderamiento Jornal 30.00 10.00 300.00
Ordenamiento de guias Jornal 30.00 25.00 750.00
Segundo Deshierbo Jornal 30.00 8.00 240.00
Riego Jornal 30.00 10.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 30.00 4.00 120.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30.00 26.93 808.03
Estibadores Jornal 30.00 6.73 202.01
c. Insumos 2 946.25
Semilla Kg. 1 500.00 150 2250.00
Gallinaza t 60.00 10.00 600.00
Insecticida biolégico Kg. 50.00 0.20 10.00
Microorganismos eficientes Litros 70.00 1.00 70.00
Fosfonato de Ca Kg. 65.00 0.25 16.25
d. Materiales y herramientas 3 280.36
Palana rectas Unidad 30.00 4.00 30.00
Machete Unidad 12.00 4.00 12.00
Rastrillo Unidad 15.00 4.00 15.00
Mochila manual Unidad 280.00 1.00 70.00
Balanza tipo Reloj Unidad 350.00 1.00 87.50
Lampa Unidad 30.00 4.00 30.00
Postes Bambu Unidad 2.00 1650.00 1650.00
Cafia brava Unidad 0.50 1650.00 412.50
Wincha métrica Unidad 10.00 1.00 5.00
Alambre N° 16 Kg. 5.00 12.00 30.00
Cordel M3 0.30 200.00 60.00
Rafia Kg. 9.00 15.00 135.00
Sacos (50 Kg) Unidad 1.00 673.36 673.36
Anadlisis de suelo Unidad 70.00 1.00 70.00
e. Transporte t 30.00 47.85 143550
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 5160.04
Gastos Administrativos (10%) 516.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 7662.11

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 13 338.16




Anexo 4: Costo de produccidn del cultivo de pepinillo para 1 ha (T2 = 0.5 kg/ha)

T2 (0.5 kg/ha)

Especificaciones Unidad CostoS/. Cantidad  Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1570.00
Limpieza de campo Jornal 30.00 10.00 300.00
Removido del suelo H/maq 70.00 10.00 700.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30.00 15.00 450.00
Aplicacion de gallinaza Jornal 30.00 4.00 120.00
b. Mano de Obra 3919.24
Transplante Jornal 30.00 10.00 300.00
Primer Deshierbo Jornal 30.00 10.00 300.00
Aporque Jornal 30.00 5.00 150.00
Aplicacion de foliar Jornal 30.00 4.00 120.00
Espalderamiento Jornal 30.00 10.00 300.00
Ordenamiento de guias Jornal 30.00 25.00 750.00
Segundo Deshierbo Jornal 30.00 8.00 240.00
Riego Jornal 30.00 10.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 30.00 4.00 120.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30.00 35.71 1071.39
Estibadores Jornal 30.00 8.93 267.85
c. Insumos 2 962.50
Semilla Kg. 1500.00 1.50 2 250.00
Gallinaza t 60.00 10.00 600.00
Insecticida bioldgico Kg. 50.00 0.20 10.00
Microorganismos eficientes Litros 70.00 1.00 70.00
Fosfonato de Ca Kg. 65.00 0.50 32.50
d. Materiales y herramientas 3499.83
Palana rectas Unidad 30.00 4.00 30.00
Machete Unidad 12.00 4.00 12.00
Rastrillo Unidad 15.00 4.00 15.00
Mochila manual Unidad 280.00 1.00 70.00
Balanza tipo Reloj Unidad 350.00 1.00 87.50
Lampa Unidad 30.00 4.00 30.00
Postes Bambu Unidad 2.00 1650.00 1 650.00
Cafia brava Unidad 0.50  1650.00 412.50
Wincha métrica Unidad 10.00 1.00 5.00
Alambre N° 16 Kag. 5.00 12.00 30.00
Cordel M3 0.30 200.00 60.00
Rafia Kag. 9.00 15.00 135.00
Sacos (50 Kg) Unidad 1.00 892.83 892.83
Anélisis de suelo Unidad 70.00 1.00 70.00
e. Transporte t 30.00 63.45 1903.37
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 5 489.24
Gastos Administrativos (10%) 548.92
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 8 365.70

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

14 403.86
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Anexo 5: Costo de produccidn del cultivo de pepinillo para 1 ha (T3 = 0.75 kg/ha)

T3 (0.75 kg/ha)

Especificaciones Unidad Cgito Cantidad  Costo S/.

a. Preparacion del terreno 1 570.00
Limpieza de campo Jornal 30.00 10.00 300.00
Removido del suelo H/maq 70.00 10.00 700.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30.00 15.00 450.00
Aplicacion de gallinaza Jornal 30.00 4.00 120.00
b. Mano de Obra 5586.77
Transplante Jornal 30.00 10.00 300.00
Primer Deshierbo Jornal 30.00 10.00 300.00
Aporque Jornal 30.00 5.00 150.00
Aplicacion de foliar Jornal 30.00 4.00 120.00
Espalderamiento Jornal 30.00 10.00 300.00
Ordenamiento de guias Jornal 30.00 25.00 750.00
Segundo Deshierbo Jornal 30.00 8.00 240.00
Riego Jornal 30.00 10.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 30.00 4.00 120.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30.00 80.18 2 405.42
Estibadores Jornal 30.00 20.05 601.35
c. Insumos 2 978.75
Semilla Kg. 1500.00 1.50 2 250.00
Gallinaza t 60.00 10.00 600.00
Insecticida bioldgico Kg. 50.00 0.20 10.00
Microorganismos eficientes Litros 70.00 1.00 70.00
Fosfonato de Ca Kg. 65.00 0.75 48.75
d. Materiales y herramientas 461151
Palana rectas Unidad 30.00 4.00 30.00
Machete Unidad 12.00 4.00 12.00
Rastrillo Unidad 15.00 4.00 15.00
Mochila manual Unidad 280.00 1.00 70.00
Balanza tipo Reloj Unidad 350.00 1.00 87.50
Lampa Unidad 30.00 4.00 30.00
Postes Bambu Unidad 2.00  1650.00 1 650.00
Cafia brava Unidad 0.50  1650.00 412.50
Wincha métrica Unidad 10.00 1.00 5.00
Alambre N° 16 Kg. 5.00 12.00 30.00
Cordel M3 0.30 200.00 60.00
Rafia Kg. 9.00 15.00 135.00
Sacos (50 Kg) Unidad 1.00 2004.51 2 004.51
Analisis de suelo Unidad 70.00 1.00 70.00
e. Transporte t 30.00 142.44 4 273.31
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 7 156.77
Gastos Administrativos (10%) 715.68
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 11 863.57
TOTAL DE COSTOS DE 19 736.01

PRODUCCION
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Anexo 6: Costo de produccidn del cultivo de pepinillo para 1 ha (T4 = 1.0 kg/ha)

T4 (1.0 kg/ha)

Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.
a. Preparacion del terreno 1570.00
Limpieza de campo Jornal 30.00 10.00 300.00
Removido del suelo H/maq 70.00 10.00 700.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30.00 15.00 450.00
Aplicacion de gallinaza Jornal 30.00 4.00 120.00
b. Mano de Obra 6 976.29
Transplante Jornal 30.00 10.00 300.00
Primer Deshierbo Jornal 30.00 10.00 300.00
Aporque Jornal 30.00 5.00 150.00
Aplicacion de foliar Jornal 30.00 4.00 120.00
Espalderamiento Jornal 30.00 10.00 300.00
Ordenamiento de guias Jornal 30.00 25.00 750.00
Segundo Deshierbo Jornal 30.00 8.00 240.00
Riego Jornal 30.00 10.00 300.00
Control fitosanitario Jornal 30.00 4.00 120.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30.00 117.23 3517.03
Estibadores Jornal 30.00 29.31 879.26
c. Insumos 2995.00
Semilla Kg. 1500.00 1.50 2 250.00
Gallinaza t 60.00 10.00 600.00
Insecticida bioldgico Kog. 50.00 0.20 10.00
Microorganismos eficientes Litros 70.00 1.00 70.00
Fosfonato de Ca Kg. 65.00 1.00 65.00
d. Materiales y herramientas 5537.86
Palana rectas Unidad 30.00 4.00 30.00
Machete Unidad 12.00 4.00 12.00
Rastrillo Unidad 15.00 4.00 15.00
Mochila manual Unidad 280.00 1.00 70.00
Balanza tipo Reloj Unidad 350.00 1.00 87.50
Lampa Unidad 30.00 4.00 30.00
Postes Bambu Unidad 2.00  1650.00 1 650.00
Cafia brava Unidad 0.50  1650.00 412.50
Wincha métrica Unidad 10.00 1.00 5.00
Alambre N° 16 Kg. 5.00 12.00 30.00
Cordel M3 0.30 200.00 60.00
Rafia Kg. 9.00 15.00 135.00
Sacos (50 Kg) Unidad 1.00 2930.86 2 930.86
Anélisis de suelo Unidad 70.00 1.00 70.00
e. Transporte t 30.00 208.27 6 248.13
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 546.29
Gastos Administrativos (10%0) 854.63
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 14 780.99

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

24 181.92




Anexo 7: Datos de campo

Altura N° de N® de o N° de frutos Diametro  Longitud peso de .
Bloques  Tratamientos de flores flores por N*® de frutos cosechados/planta  de fruto de fruto  fruto Rendlmlinto
planta por planta  cosechados/planta T (cm) (cm) ©) (kg.ha™)
(cm) planta (M)

I 0 13250 42.30 6.50 4.80 2.19 3.83 22.40 257.40 34 320.27
I 0 123.30  44.90 6.70 5.60 2.37 412 24.20 262.40  40818.10
i 0 138.50  44.20 6.65 4.20 2.05 4.21 23.50 269.60 31 453.58

I 1 152.40  49.10 7.01 5.10 2.26 4.54 24.10 288.40 40 856.99
I 1 159.50 44.60 6.68 6.90 2.63 4.86 25.20 295.30 56 599.62
i 1 168.30  47.30 6.88 5.50 2.35 4.95 24.60 301.70 46 093.42

I 2 170.30  48.80 6.99 5.90 2.43 4.98 32.70 305.30 50 035.68
I 2 172,30 52.10 7.22 7.40 2.72 5.32 31.90 299.60 61 584.94
" 2 17550  50.70 7.12 8.90 2.98 5.12 30.70 318.40 78 716.19

I 3 17750  50.60 7.11 12.50 3.54 5.55 35.20 375.30 13031354
I 3 179.70  51.80 7.20 13.40 3.66 5.43 37.20 387.90 144 386.16
" 3 175.60 52.30 7.23 13.90 3.73 5.62 36.70 395.30 152 630.94

I 4 19520 55.10 7.42 15.40 3.92 5.53 39.40 478.90 204 864.42
I 4 189.40  51.90 7.20 15.40 3.92 5.50 39.80 483.20 206 703.88
i 4 193.30  53.20 7.29 15.60 3.95 5.71 41,2 492.10 213 245.04

Promedio 166.89  49.26 7.01 9.37 2.98 5.02 28.51 347.39 99 508.18
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Anexo 8: Informacion meteoroldgica SENAMHI

INFORMACION METEOROLOGICA

PARA: LIZ PASHANASI AMASIFUEN
PRESUPUESTO N°: 201807090004 - SENAMHI - 2018

ESTACION CO "LAMAS"

Latituc: 06° 16’ Departamento : San Martin
Longif: 76 © 42' Provincia : Lamas
Altura : 920 msnm Distrito : Lamas

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
2013 | 186.7 88.8 | 1804 | 70.9 | 103.0 93.7 90.4 | 120.5 72.7 84.9 | 129.1 64.3 | 1285.4

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL (%)
ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC MEDIA

2013 83 85 85 83 85 87 86 84 82 81 82 82 84

TEMPPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC MEDIA
2013| 242 | 238 | 23.7| 243 | 236 | 228| 226 | 232 | 243 | 244 | 243 | 244 23.8

TEMPPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC MEDIA
2013| 286 | 28.1 28.1 29.1 284 | 269 275| 284 296 ]| 296 | 29.0( 291 28.5

TEMPPERATURA MINIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MEDIA
2013| 17.5 177 17.1 17.0 18.2 18.0 17.8 17.9 18.7 18.7 18.7 18.7 |1 18.0

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO
DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.




Anexo 9: Analisis fisico-quimico del suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ANALISIS DE CARACTERIZACION - SUELOS
FECHA DE MUESTREO: 4/08/2013
FECHA DE REPORTE: 15/08/2013

SOLICITANTE: LIZ PASHANASI AMASIFUEN
PROVINCIA: LAMAS

DISTRITO: LAMAS FUNDO: " EL PACIFICO "

Andlisis Fisico Elementos Disponibles
N°® M Textura cic
Clase pH C-E, % M.O.| %N P (ppm) K ca™ mg** Na* K* Al Al+H
% Are | % Arc | % Lim Textural (ns/cm) (ppm)
1 54 31 15 F Arci Are 5.87 183.52 2.18 0.109 7.01 105 7.38 6.32 0.56 0.2300 0.269 0.00 0.00
pH C.E. (uS) % M.O. % N P (ppm) K (ppm) Ca++ Mg++ Na+ Al Al+H
5.87 183.52 2.18 0.109 7.01 105 6.32 0.56 0.2300 0.00 0.000
No hay
pModeradamen problemas de Medio Normal Medio Medio Bajo Muy bajo Muy bajo
te acido
sales
DETERMINACIONES METODOLOGIAS
TEXTURA : METODO DEL HIDROMETRO BOUYOUCOS
pH: POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO - AGUA 1: 2.5
FOSFORO : OLSEN MODIFICADO EXTRACCION NaHCO; 0.5M; pH 8.5 FOTOMETRO
POTASIO, CALCIO, MAGNESIO Y SQEXTRACCION CON Acetato de Amonio 1N ABSORCION ATOMICA
MATERIA ORGANICA : WALKLEY Y BLACK
NOTA: El Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares de la Facultad de Ciencias Agrarias no es responsable de la toma de muestras en éstos analisis.

UNIVERSIDAY
8 Facultad

—" Ing. Carlos Verde Girbau
TECNICO DEL LAEQRATORIO DE SUELOS ¥ AGUA

>

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402;: RPM # 985800927



Anexo 10: Panel fotografico del proyecto de tesis
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A: Siembra en bandejas, B: Delimitacion del area y trasnplante de plantines, C:
Colocacion de postes.

Plantulas sembradas, D:
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Anexo 11: Panel fotografico del proyecto de tesis

A: Medicion de altura de plantas, B: Aplicacion de fosfonato de calcio, C: Floracion de las plantas, D:
Midiendo diametro del fruto, E: Pesado del fruto, F: Midiendo longitud del fruto.



