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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
agronomico del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) bajo la aplicacion de diferentes dosis
de fertilizacién organica con biol caprino en el recinto las palmitas de la comuna Manantial
de Colonche, provincia de Santa Elena. Se utilizo un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) establecido por cuatro tratamiento y cuatro repeticiones a las cuales se les
aplico las siguientes dosis T1A= Dosis baja 1 litros de biol/ 19 litros de H20, T2B= Dosis
media 2 litros de biol/ 18 litros de H20, T3C= Dosis alta 3 litros de biol/ 17 litros de H20 y
TO= Testigo sin aplicacion. Los parametros evaluados fueron: morfoldgicos (altura de la
planta, diametro del tallo, nimero de hojas y namero de flores), productivas (numero de
frutos por planta, longitud y diametro del fruto por planta), rendimiento (peso de los frutos
por planta, rendimiento estimado y analisis econémico). Los datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza para identificar diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. La aplicacion del biol se realiz6
en cuatro etapas cada 10 dias, la primera dosis a los 20 dias posterior a la siembra, la segunda
a los 30 dias, la tercera a los 40 dias y la ultima a los 60 dias. Los resultados demostraron
un efecto significativo, con la dosis alta de fertilizacion organica con el biol T3C (3 litros de
biol / 17 litros de H20) promovieron los mejores resultados en la mayoria de las variables.
En términos de rendimiento y viabilidad econdmica el tratamiento T3C (3 litros de biol / 17
litros de H20) destacd con el mayor rendimiento (11464,12 Kg.ha*) con una relacién B/C
de 2.10. Se concluye que la dosis alta de fertilizacion orgénica (3 litros de biol / 17 litros de
H20) representa una alternativa viable y sostenible para los agricultores locales de la comuna

manantial de colonche.

Palabras claves: biol, estiércol caprino, evaluacién agronomica, fertilizacion organica,

pepino, rendimiento, tratamientos.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the agronomic performance of cucumber
(Cucumis sativus L.) under the application of different doses of organic fertilization using
goat manure biol in the Las Palmitas area of the Manantial de Colonche community, Santa
Elena province. A completely randomized block design (CRBD) was used, consisting of
four treatments and four replications, to which the following doses were applied: T1A = Low
dose, 1 liter of biol / 19 liters of water; T2B = Medium dose, 2 liters of biol / 18 liters of
water; T3C = High dose, 3 liters of biol / 17 liters of water; and TO = Control without
application. The evaluated parameters were morphological (plant height, stem diameter,
number of leaves, and number of flowers), productive (number of fruits per plant, fruit length
and fruit diameter), and yield-related (fruit weight per plant, estimated yield, and economic
analysis). Data were subjected to an analysis of variance to identify statistically significant
differences among treatments using Tukey’s test at 5% probability. Biol was applied in four
stages every 10 days: the first dose at 20 days after sowing, the second at 30 days, the third
at 40 days, and the last at 60 days. Results showed a significant effect, with the high dose of
organic fertilization using biol (T3C: 3 liters of biol / 17 liters of water) producing the best
outcomes in most variables. In terms of yield and economic feasibility, treatment T3C (3
liters of biol / 17 liters of water) stood out with the highest yield (11,464.12 kg-ha™!) and a
B/C ratio of 2.10. It is concluded that the high dose of organic fertilization (3 liters of biol /
17 liters of water) represents a viable and sustainable alternative for local farmers in the

Manantial de Colonche community.

Keywords: biol, goat manure, agronomic evaluation, organic fertilization, cucumber, yield,

treatments.
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INTRODUCCION

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) tiene una gran relevancia econémica a nivel
mundial, siendo una de las hortalizas mas consumidas en la dieta humana debido a su aporte
de macro y micronutrientes. Su consumo varia segun la variedad, pudiendo ser fresco o
procesado. No obstante, las practicas de manejo del cultivo han generado problemas como
la degradacion del suelo, pérdida de fertilidad y un uso excesivo de fertilizantes sintéticos,
lo que impacta negativamente al medio ambiente (Diédhiou, 2017).

En el mundo, se cultivan alrededor de 1.8 millones de hectareas de pepino, con una
produccidn total de 31.2 millones de toneladas. En Ecuador, se cultivan alrededor de 1,250
hectéareas, con un rendimiento promedio de 13.2 toneladas por hectérea, destacando la
Provincia del Guayas como principal region productora, con 6,680 toneladas. La
productividad del pepino depende del material genético, las condiciones climaticas y el
manejo tecnoldgico del cultivo (Holguin, 2021).

En el Ecuador, las principales zonas productoras de pepino se ubican en las
provincias de Manabi, Guayas especialmente en Milagro y Taura, Santa Elena, Esmeraldas
y Loja (Diaz, 2017). En la provincia de Santa Elena se cultivan aproximadamente 10 ha de
pepino, con un rendimiento aproximado de 1 tonelada por hectarea. Aunque su nivel de
produccion es menor al de otros cultivos como la cebolla y el pimiento, su produccion resulta
de interés debido a su potencial para la elaboracion de productos con valor agregado,
aprovechando a su vez los excedentes de las cosechas mejorando la rentabilidad ( Andrade
etal., 2019).

La Peninsula de Santa Elena posee condiciones agrocliméticas propias para el cultivo
de pepino y demas hortalizas, lo que la convierte en una zona de alta actividad productiva
para comuneros, microempresarios e inversionistas. En los Gltimos afios, la agricultura en
esta region ha experimentado un notable crecimiento, impulsado por procesos de agro
industrializacion que han transformado esta actividad en una oportunidad de negocio capaz
de generar importantes rendimientos y beneficios econdmicos (Eugenio, 2017).

Ante el aumento e interés por este producto y la creciente demanda de consumo, junto
con la necesidad de practicar una agricultura mas sostenible y con menor impacto ambiental,
la biofertilizacion desempefia un papel crucial. Esta técnica es fundamental a lo largo de todo
el ciclo del cultivo, contribuyendo asi a la obtencién de frutos de mayor calidad y tamafio.
(Andrade y Yampara, 2020).



La fertilizacion orgéanica proporciona diversos beneficios al suelo, especialmente
mejorara las propiedades fisico-quimicas, aumenta su capacidad para retener agua,
suministra nutrientes y favorece el crecimiento de los microorganismos beneficiosos. Como
resultado de su aplicacidn, se obtiene una reduccién del uso de fertilizantes quimicos y, en
ciertos casos, evita el uso de los pesticidas sintéticos (Mufiiz, 2023).

El Biol, es una fuente orgéanica de fitorreguladores que puede ser una opcion viable
para los pequefios productores que buscan mejorar la calidad y cantidad de su produccion de
sus cultivos. Ademas, es una técnica de manejo simple y econdémica, que promueve las
funciones fisiologicas de las plantas, estimulando asi su crecimiento, fortaleciendo su
sistema radicular y foliar, mejorando lo que es la floracion y favoreciendo la germinacion de
las semillas (Callizaya, 2015).

En este sentido, la presente investigacion busca establecer una alternativa que ayude
a reducir los costos de produccién mediante la implementacion de una fertilizacion orgénica
optimizando los recursos disponibles, disminuir la dependencia de insumos quimicos de alto
costo y, al mismo tiempo, mejorar la salud del suelo. Bajo esta perspectiva, se plantea evaluar
el uso de biol como una opcion viable para potenciar el desarrollo y productividad del cultivo
de pepino, buscando no solo incrementar su rendimiento, sino también fortalecer las

practicas agricolas sostenibles dentro de la localidad.

Problema Cientifico

En la actualidad, los productores de la comuna Manantial de Colonche, provincia de
Santa Elena, enfrentan el desafio de alcanzar producciones rentables, ya que registran bajos
indices productivos en los cultivos locales entre ellos el pepino. Esto se debe principalmente
a la implementacién inadecuada de los sistemas de produccion, las condiciones climaticas
adversas de la zona y el manejo deficiente de los suelos y cultivos. Bajo este antecedente, es
necesario implementar mecanismos que permitan obtener mayores producciones,
optimizando los recursos disponibles.

¢Cual sera el efecto de la aplicacion de las dosis del biol con estiércol caprino sobre
el comportamiento agrondmico en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L) como parte de
la implementacion de précticas agricolas sostenibles, en la comuna Manantial de Colonche,

provincia de Santa Elena?



Objetivos
Objetivo General:

«¢+ Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de pepino (Cucumis sativus I) a
la aplicacion de diversas dosis de biol elaborado con estiércol caprino en la comuna

Manantial de Colonche de la provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Determinar el efecto de las 3 dosis de biol en el cultivo de pepino (Cucumis sativus I) en
la fase de crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.

2. ldentificar la dosis que tiene mayor impacto en la produccion del cultivo de pepino
(Cucumis sativus I).

3. Evaluar la relacion beneficio costo de la aplicacion del biol sobre el cultivo de pepino

(Cucumis sativus I).

Hipotesis

La aplicacion de diferentes dosis de biol con estiércol caprino tendra un impacto
relevante en el comportamiento agro productivo del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.)
en la comuna Manantial de Colonche, generando resultados favorables a los productores de
la localidad.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen del cultivo de pepino
De acuerdo con algunos estudios, el pepino (Cucumis sativus L) tiene su origen en

las zonas tropicales del sur de Asia y su cultivo se remonta a més de 3,000 afos,
especialmente en el noreste de India. Este fruto es conocido, apreciado y consumido en
paises como Francia, Inglaterra y Norteamérica por su alto contenido de agua y propiedades
nutricionales, seglin los registros existen aproximadamente 800 variedades de pepino
(Hidalgo, 2020).

1.2 Taxonomia del cultivo de pepino
El pepino pertenece a la familia de las cucurbitaceae y su nombre cientifico

es (Cucumis sativus L), a continuacién en la tabla 1, se describe su clasificacion taxondmica
(Vasquez, 2021)
Tabla 1: Taxonomia del pepino.

Caracteristicas Descripcion

Nombre cientifico Cucumis sativus L

Reino Vegetal

Division Embriophyta, monograma
Clase Dicotiledoneas

Orden Cucurbitales

Familia Cucurbitacea

Genero Cucumis

Especie Sativus |

Nombre comun Pepino

Fuente: (Vasquez, 2021)

1.3 Caracteristicas morfoldgicas del pepino
Es un cultivo de plantas herbaceas anuales, que crecen de forma rastrera o trepadora

(InfoAgro, 2024).

1.3.1 Raiz

La planta de pepino (Cucumis sativus L) cuenta con una raiz principal muy potente
que se ramifica con facilidad, produciendo asi raices secundarias blancas, alargadas y
delgadas. Ademas esta puede desarrollar raices adventicias por encima del cuello de la planta
(Chila, 2021).



1.3.2 Tallo

El tallo de la planta pepino (Cucumis sativus L) es de naturaleza trepadora y rastrera,
con un tronco principal que da lugar a ramificaciones secundarias mas pequefias,
especialmente en su base, entre los 10 y 30 centimetros. Puede alcanzar una medida de hasta
3.5 metros de altura (Litardo, 2022).

1.3.3 Hojas

Las hojas son simples, cuentan con un peciolo largo y un limbo pronunciado en forma
de corazdn, posee tres I6bulos, siendo el central mas marcado y generalmente terminado en
punta. Son de color verde oscuro y estadn cubiertas de un vello muy fino. Las hojas se
disponen de forma alterna y se oponen a los zarcillos (InfoAgro, 2024).

1.3.4 Flores

Las flores del pepino tienen un intenso color amarillo dorado, con peddnculos cortos.
Las flores femeninas son solitarias, mientras que las masculinas suelen agruparse, a veces
en pares o incluso hasta en tres flores por nudo. La corola, que es el segundo verticilo del
periantio, presenta antofilos o pétalos que son gamopétalos, con una simetria actinomorfa o
regular. El ovario tiene forma fusiforme y se adhiere al caliz, que esta fusionado a una corola

de cinco pétalos, con un didmetro de 3 a 4 cm (Mufioz, 2022).

1.3.5 Fruto

El fruto es una pepdnide, que puede ser aspera o lisa, dependiendo de la variedad.
Cambia de un color verde claro a un verde oscuro, y finalmente adquiere un tono amarillento
cuando alcanza su madurez completa, aunque se recolecta antes de llegar a esa fase
(InfoAgro, 2024).

1.4 Condiciones edafoclimaticas

1.4.1 Temperatura

El pepino es un cultivo de clima templado que no tolera el frio al aire libre.
Temperaturas abruptamente bajas durante su crecimiento pueden inducir una floracion
temprana. Es ideal para climas calidos y templados, y se cultiva desde zonas costeras hasta
los 1,200 metros sobre el nivel del mar. Su desarrollo se detiene a temperaturas superiores a
40°C y se ve afectado por temperaturas inferiores a 14°C, lo que puede causar la caida de

las flores si el frio persiste. (Burbano y Heredia, 2024).



1.4.2 Humedad

El cultivo de pepino requiere temperaturas diurnas que fluctden entre 20 °Cy 30 °C.
Valores cercanos a los 25 °C favorecen una produccion temprana, mientras que temperaturas
superiores a 30 °C generan desequilibrios en la planta que afectan los procesos de
fotosintesis y respiracion. Asimismo, temperaturas nocturnas por debajo de 17 °C pueden

provocar deformaciones en las hojas y frutos (Eugenio, 2017).

1.4.3 Luminosidad

El pepino es una planta que puede crecer, florecer y dar fruto de manera normal
incluso en dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también tolera altos niveles
de intensidad luminica. Cuanta mas radiacion solar recibe, mayor es la produccion
(Villacreces y Andrade, 2022).

1.4.4 Precipitacion

Al igual que la humedad, la precipitacion debe ser baja para reducir la incidencia de
enfermedades. La calidad de la fruta varia segun la region; en areas secas, la produccién es

mayor en comparacion con las zonas himedas (Burbano y Heredia, 2024).

1.45 Sueloyph

El cultivo de pepino se adapta a diversos tipos de suelos fértiles y bien drenados,
desde suelos arenosos hasta franco-arcillosos. Siendo los arcillosos donde se desarrollan de
mejor manera con un optimo crecimiento. La planta tolera un ph entre 5.5y 6.8 con una alta
cantidad de materia organica llega a producir frutos de calidad y alcanza mejores

rendimientos (Rocohano, 2018).

1.5 Etapas fenoldgicas
El Cultivo de pepino tiene sus etapas muy determinadas durante su desarrollo, las

cuales facilitan un manejo apropiado del cultivo y definen el ciclo fisiologico de la planta
segun las siguientes etapas (Rodriguez, 2013).

e Emergencia 4 a 6 dias.

¢ Inicio de emision de guias 20 a 24 dias.

e Inicio de floracion 27 a 34 dias.

e Inicio de cosecha 43 a 50 dias.

e Terminacion de la cosecha 75 a 90 dias (Rodriguez, 2013).



1.6 Requerimientos nutricionales
Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cultivo de pepino.

Macro-micro

nutriente

Descripcion

El nitrogeno (N)

El fosforo (P)

El potasio (K)

El calcio (Ca)

El magnesio (Mg)

Los micronutrientes

Es fundamental para el desarrollo vegetativo y la generacion de
hojas y tallos.

Es vital para el crecimiento de raices fuertes y sanas, ademas de
ser necesario para la produccién de flores y frutos.

Desempefia un papel crucial en la sintesis de carbohidratos y
proteinas, y contribuye a la resistencia de las plantas frente a
enfermedades y estrés abiotico.

Es esencial para la formacion de la pared celular y ayuda a
prevenir problemas como la pudricion apical.

Es clave para la produccion de clorofila y la realizacion de la
fotosintesis.

Como el hierro, manganeso, zinc y boro, son también

importantes, aunque en cantidades menores.

fuente: (Aguirre, 2023).

1.7 Manejo agronémico

1.7.1 Preparacion del terreno

Para cultivar pepinos es necesario contar con un suelo bien drenado y un pH que

oscile entre 5,5y 6,8, por lo que un sustrato de calidad es fundamental. Se aconseja realizar

un subsolado del terreno para mejorar su drenaje, lo cual implica dos pasadas con rastra

cruzada para dejar el suelo suelto y sin terrones. Los tipos de suelo mas adecuados para este

cultivo son los suelos francos y franco arcilloso-arenosos (Pablo Olmedo, 2023).

1.7.2 Distancia de siembra

Para cultivar pepinos es necesario contar con un suelo bien drenado y un pH que

oscile entre 5,5y 6,8, por lo que un sustrato de calidad es fundamental. Se aconseja realizar

un subsolado del terreno para mejorar su drenaje, lo cual implica dos pasadas con rastra

cruzada para dejar el suelo suelto y sin terrones. Los tipos de suelo mas adecuados para este

cultivo son los suelos francos y franco arcilloso-arenosos (Pablo Olmedo, 2023).



1.7.3 Riego

La irrigacion es crucial para asegurar que el suelo mantenga un nivel adecuado de
humedad, sobre todo en épocas de sequia. Se sugiere utilizar un sistema de riego por goteo
para ofrecer agua de forma uniforme y eficiente, previniendo asi el exceso de humedad que
podria favorecer la aparicion de enfermedades. Es fundamental realizar un monitoreo
constante del suelo y ajustar el riego de acuerdo con las necesidades de las plantas en sus

distintas fases de crecimiento (Ledn, 2023).

1.7.4 Tutoreo

El tutorado debe realizarse antes del trasplante para evitar dafios en las plantulas de
pepino y minimizar la pérdida de tiempo en la supervision de actividades durante o después
de la siembra. La altura del tutorado es crucial, ya que los frutos se desarrollan hasta el nivel
de la cuerda superior del tutor. Por esta razon, es preferible utilizar estacas de al menos 2
metros de altura. Esto beneficia la produccién, mejora la calidad del fruto y facilita el control

de plagas y enfermedades (Garcia y Soliz, 2016).

1.8 Enfermedades

1.8.1 Mildiu velloso (p. Cubensis)

El mildiu velloso afecta al pepino, sobre todo en climas con alta humedad, y puede
provocar pérdidas completas. Aunque ataca en cualquier etapa, es mas comun después de la
floracion. Los sintomas son manchas amarillas en las hojas y un aspecto algodonoso en el
enveés por el hongo. Si la infeccion es severa, las plantas pierden sus hojas y la produccion
se reduce. Ademas, puede afectar la cantidad de azucar en los frutos. Factores como la fecha
de siembra, la densidad del cultivo y las practicas de riego y nutricién pueden influir en el

control del hongo (Hidrovo y Vélez, 2016).

1.8.2 El virus del mosaico

El virus del mosaico verde moteado del pepino es una enfermedad altamente agresiva
y dificil de controlar debido a su propagacion mediante vectores como la mosca blanca
(Bemisia tabaci) y afidos, o incluso por el personal agricola. Este virus tiene humerosos
hospederos y se transmite de forma no persistente. Al detectar sintomas en las plantas de
pepino, es recomendable eliminarlas mediante quema o enterramiento para prevenir la

propagacion (L6pez, 2020).
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1.8.3 Oidio (Erysiphe Cichoracearum & Sphaeronoteca fuliginea)

El oidio, causado por Erysiphe cichoracearum y Sphaeronoteca fuliginea, forma
colonias de moho blanco en ambas caras de las hojas. A medida que la enfermedad progresa,
las hojas se tornan parcialmente amarillas y, en casos graves, pueden marchitarse o morir,

provocando una defoliacion prematura y dafios por escaldaduras en los frutos (Garcia, 2020).

1.9 Plagas

1.9.1 Arafia roja (Tetranychus urticae)

La arafia roja es considerada una de las plagas que més afectan la productividad de
hortalizas a nivel mundial. Su agresividad se debe a su corta esperanza de vida, su alta
capacidad de reproduccion y su resistencia a los insecticidas. Es comun en diversos cultivos,
atacando el reverso de las hojas y provocando decoloraciones 0 manchas amarillas visibles
en el lado frontal. Si su poblacién es significativa, puede ocasionar desecacion. Las altas

temperaturas y la falta de humedad favorecen el desarrollo de esta plaga (Carrién, 2022).

1.9.2 Minadores de la hoja (Liriomyza spp.)

Las hembras adultas depositan sus huevos dentro del tejido de las hojas jovenes,
donde las larvas se desarrollan y se alimentan del parénquima, causando los dafios
caracteristicos de esta plaga. Al completar su ciclo de vida, las larvas se trasladan a la hoja

y caen al suelo para pupar y dar inicio a una nueva etapa como adultos (Valencia, 2022).

1.9.3 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Segun explica (Yordin, 2021) los dafios de esta especie son tanto directos como
indirectos. Los dafios directos ocurren cuando la mosca blanca succiona la savia de las
plantas, inyectando toxinas que causan debilitamiento y manchas cloréticas. Ademas, la
excrecion de mielecilla promueve el crecimiento de fumagina, reduciendo la fotosintesis y
la calidad del cultivo, lo que disminuye el valor econdmico y estético de los frutos. El dafio
indirecto mas relevante es la transmision de geminivirus, que puede perjudicar

significativamente la produccion.

1.9.4 Trips (Frankliniella occidentalis)

Los adultos de esta plaga se establecen en los cultivos y ponen sus huevos en los
tejidos jovenes, como hojas, frutas y flores. Los dafios ocurren debido a la alimentacién de
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las larvas y los adultos en el reverso de las hojas, 1o que provoca un aspecto plateado en las
areas afectadas, que posteriormente se necrosan (Carmona, 2021).

1.10 Importancia econdémica
El cultivo de pepino no solo crea empleos en las zonas rurales, sino que tambiéen

fomenta el desarrollo social y econdmico de las comunidades agricolas. Asimismo, al ser un
cultivo con alto valor comercial, juega un papel importante en la mejora de los ingresos de
los agricultores y en el fortalecimiento de la cadena de valor agricola en Ecuador. En
Ecuador, el cultivo de pepino no solo representa una actividad economica rentable a nivel
nacional, sino que también ayuda a consolidar la posicion del pais en el mercado
internacional, lo que refuerza su economia y su participacion en el comercio agricola global
(Pilamunga, 2023).

1.11 Biol
Los bioles se generan a través de un proceso de descomposicion de materia organica

en ausencia de oxigeno. Este compuesto contiene nutrientes que son facilmente absorbidos
tanto por las plantas como por el suelo, lo que permite obtener resultados de manera rapida
y eficiente (Galan, 2024).

1.12 Usos del biol en la agricultura
El biol tiene la capacidad de favorecer las actividades fisiologicas y estimular el

crecimiento de las plantas, siendo beneficioso para su fisiologia. Ayuda en el enraizamiento,
refuerza la base radicular, aumenta el follaje, mejora la floracion y activa el vigor y la
capacidad de germinacion de las semillas, lo que se traduce en un aumento directo en la
cosecha (Aviles, 2022).

El uso de este biofertilizante aporta multiples beneficios entre los cuales mejora la
fertilidad del suelo y previene la contaminacion de los recursos naturales como el agua y aire
asimismo, estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas ademas que las hace mucho
mas resistentes y tolerante a las plagas y enfermedades, también ayuda a soportar las

condiciones climaticas adversas como las heladas heladas (Ramirez et al., 2023).

1.13 Obtencion del biol
Reyes (2025) Sefiala que el biol es un fertilizante orgénico liquido, el cual se obtiene

a partir de la descomposicion anaer6bica, mismo que se encarga de la estimulacion del

desarrollo de flores y del sistema radicular, tiene la finalidad de aumentar el follaje y aportar
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una mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Cada elemento incluido en su
elaboracion ayuda a la funcién del sistema productivo de la planta.

1.14 Tipos de biol

1.14.1 Biol con estiércol bovino

Este tipo de biol es un abono liquido natural que se obtiene con la fermentacion de
excretas frescas de animales ya sea de vacas u ovejas que se disuelve en agua combinado
con suero de leche, melaza y ceniza como sustancias minerales para posteriormente dejar
fermentando sin presencia de aire ni luz solar directa durante varios dias, este proceso
degradara los desechos organicos dando lugar a un abono liquido rico en nutrientes y
microorganismos benéficos que favorecen el sistema radicular y fertilidad del suelo a su vez

aumentando su productividad (Pefafiel y Ticona, 2015)

1.14.2 Biol porcino

El biol elaborado con estiércol caprino y nutrientes acidos se caracteriza por
combinar sustancias como el &cido nitrico y fosforico las cuales ayudan a enriquecer el suelo
de fosforo y nitrogeno nutrientes que son muy indispensables para el fortalecimiento del
sistema radicular y del desarrollo y crecimiento de las plantas en general, este tipo de biol
contribuye a la fertilidad del suelo ayuda promover la productividad vegetal ademas de
equilibrar el ph del suelo y potenciar la actividad microbiana (Centro de investigacion en

alimentacion y desarrollo, 2024).

1.14.3 Biol caprino

El biol elaborado con estiércol caprino y nutrientes acidos se caracteriza por
combinar sustancias como el &cido nitrico y fosforico las cuales ayudan a enriquecer el suelo
de fosforo y nitrogeno nutrientes que son muy indispensables para el fortalecimiento del
sistema radicular y del desarrollo y crecimiento de las plantas en general, este tipo de biol
contribuye a la fertilidad del suelo ayuda promover la productividad vegetal ademas de
equilibrar el ph del suelo y potenciar la actividad microbiana (Centro de investigacion en

alimentacion y desarrollo, 2024).

1.14.4 biol de frutas y verduras

para elaborar un biol frutado Tejada et al. (2023), proponen comenzar triturando las
frutas para posteriormente colocarlos en un tanque de 200L mismo que llenaron de agua
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hasta unos centimetros del borde para luego se proceder a mezclar hasta conseguir una
mezcla homogeénea, se debe dejar fermentar por 25 dias bajo condiciones aerébicas y
alejados de la luz solar directa, para una vez concluida la fermentacion proceder a cernir para

conseguir la solucién madre del biol frutado.

1.15 Ventajas del biol
Los bioles mejoran el suelo debido a su contenido abundante en vitaminas, hormonas,

acidos hamicos y falvicos, y nutrientes, y pueden ser aplicados junto con el agua de riego.
Esto incrementa la fertilidad del suelo y favorece el crecimiento de las raices, 1o que optimiza
la absorcién de nutrientes como fdsforo, potasio, magnesio y calcio, elementos que ayudan
a equilibrar el estado nutricional de las plantas (Villamar, 2022).

Una de las principales ventajas de los fertilizantes organicos, ademas de proporcionar
nutrientes, es que también suministran antibioticos, aminoacidos, acidos organicos,
vitaminas, enzimas y una abundante comunidad microbiana, que ayuda a equilibrar de
manera dinamica tanto la planta como el suelo, haciéndolos mas resistentes a enfermedades

y plagas dafinas (Villamar, 2022).

1.16 Desventajas del biol
En la agricultura ecologica, no se permite el uso de estiércoles provenientes de

ganaderias intensivas, ya que es probable que estén contaminados con antibidticos, residuos
de pesticidas, metales pesados, entre otros. Ademas, cada vez hay menos ganado en pastoreo
extensivo, lo que dificulta el acceso al estiércol, volviéndolo un recurso cada vez méas escaso.

Estiércoles que son muy ricos en macronutrientes, como el nitrégeno, si no se
mezclan con otros de menor riqueza o con residuos vegetales, tienden a desequilibrarse,
incluso después del compostaje, a veces el proceso de compostaje del estiércol requiere
maquinaria especializada para voltear los montones y conocimientos especificos para

Ilevarlo a cabo correctamente (Enriquez, 2021).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio
La presente investigacion se llevo a cabo en el recinto las palmitas, ubicado en la

comuna manantial de colonche, en la provincia de Santa Elena, durante un periodo de 2
meses y medio dentro del presente afio, la investigacion tendra lugar dentro de las
coordenadas 1°58'27.1"S 80°39'49.0"W. Esta zona es de clima tropical, de topografia plana

sin pendientes y suelo de textura franco arcillosa.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto

2.2 Caracteristicas edafoclimaticas
Tabla 3. Caracteristicas edafoclimaticas de la zona.

Parametro Valor promedio
Temperatura 26°C

Humedad relativa 80 %

Precipitacion 500 — 1000 mm/afio
Altitud Aprox. 1.200 msnm

Autor: Jennifer Suarez
Fuente (GAD Parroquial colonche, 2019).
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2.3 Materiales, equipos y reactivos

2.3.1 Material biol6gico

Tabla 4: Material biolégico para llevar a cabo la investigacion

Materiales Cantidad
Semillas de pepino variedad 20 g
Estiércol caprino 40 kg
Leche 5L
Melaza 4 kg
Hojas secas y restos vegetales 5 kg
Ceniza 4 kg

2.3.2 Material de oficina para colecta de muestras

Tabla 5: Materiales de oficina para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion

Materiales Cantidad
Laptop 1

Libreta de apuntes 1

Hojas 100
Boligrafos 3

Léapices 4

Regla 1

2.3.3 Equipos

Tabla 6. Equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion

Materiales Cantidad
Rastrillo 1
Pala 1
Machete 1
Nailon 1
Azaddn 1
Martillo 1
Clavos 100
Letreros 24
Camara 1
Cinta Métrica 2
Cinta De Riego Por Goteo 1
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Varas 40
Flexometro

Balanza

Cinta Métrica

Bomba De Mochila De 20 L
Tanque con tapa

Baldes 2-3

s

2.4 Tipo de investigacion

2.4.1 Experimental:

La investigacion fue de tipo experimental, ya que se realizaron 4 tratamientos con 4
repeticiones para asegurar que los resultados obtenidos fueran mas precisos y confiables.
Donde se evalud el comportamiento agro productivo del cultivo de pepino como la variable
dependiente bajo las tres dosificaciones de biol como la variable independiente, lo cual
implico estudiar detalladamente las caracteristicas del cultivo a través de la observacion y la

recoleccion de datos en campo.

2.4.2 Cuantitativa

La investigacion cuantitativa permitié analizar las variables agro productivas del
cultivo de pepino a partir de los datos experimentales que se registrados durante el tiempo
de la investigacion, mismos que fueron expresados en valores numéricos para

posteriormente ser analizados en el software InfoStad.

2.5 Disefio de investigacion

2.5.1 Disefo experimental

El disefio que se empled en la investigacion fue un Disefio de Bloques Completo al
Azar (DBCA), estableciéndose 4 tratamientos y 4 repeticiones (Tabla 7), se empled la prueba
de rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 7. Tratamientos para el desarrollo de la investigacion

Tratamientos Replicas UE Total
T1=T1A 4 16 64
T2=T2B 4 16 64
T3=T3C 4 16 64
T4=TO 4 16 64
Total 256

*T1A= dosis baja 1 litros de biol/19 litros de h20 (4). *T2B= dosis media 2 litros de biol/18 litros de h20 (4).
*T2B= dosis alta 3 litros de biol/17 litros de h20 (4). *T0= testigo sin aplicacién. *UE= unidad experimental.
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2.5.2

YV V. V VYV V V VYV V V V VYV V V VYV V

Delineamiento del experimento

Disefio experimental: DBCA

NUmero de tratamientos: 4

Numero de bloques: 4

NUmero de repeticiones: 4

Numero de unidades experimentales: 16

Area total del experimento: 197,96 m?

Area neta del experimento: 141,96 m?

Area de la unidad experimental: 4,56 m?
Area (til de la unidad experimental: 3,60 m?
Numero de hileras por unidad experimental: 2
Distancia entre hileras: 0.80 m

Distancia entre plantas: 0.30 m

Numero de plantas por hilera: 12

Numero de plantas por unidad experimental: 24

Total, de plantas en toda el area: 384
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Figura 2: Croquis de los tratamientos y repeticiones de la investigacion experimental.
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2.5.3 Andlisis de varianza

En la tabla 8 se presentan los datos del analisis de varianza de los tratamientos con
sus repeticiones y el error experimental.
Tabla 8. ANOVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos t—1 3
Repeticiones r-1 3
Error experimental t-1((r-2) 9

Total re—1 15

*t= nimero de tratamientos (4). *r= nimero de repeticiones (4).

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Elaboracion del biol

Lo primero que se realizo fue la obtencién de un tanque de 100L con tapa y una
prensa para asi poder realizar la fermentacion sin presencia de oxigeno.

Como siguiente paso se procedio a la recoleccion del estiércol caprino fresco corrales
del &rea de produccién, con mucho cuidado de que este no contenga tierra ni restos externos
fin de evitar la contaminacion del sustrato, este proceso se realizO de manera manual,
utilizando guantes y fundas plasticas limpias.

Posterior a este paso se procedio a mezclar el estiércol caprino con agua hasta la
mitad del tanque hasta lograr una consistencia uniforme, después se afiadid la ceniza y tres
litros de leche ya que la leche aportara bacterias lacticas que mejoraran la calidad del biol y
aceleraran la fermentacion y procedemos a mezclar nuevamente hasta incorporar los
ingredientes.

Como ultimo paso se incorpord la ceniza y restos vegetales a la mezcla para luego
proceder a cerrar el tanque herméticamente se instald un sistema de manguera para liberar
gases como metano y diéxido de carbono

Se ubico el biol en un lugar calido donde no le diera la luz solar directa para asi
garantizar una fermentacion optima durante 30 dias, durante este tiempo no se debe abrir el

tanque ya que el proceso debe mantenerse en condiciones anaerobicas.

20



2.6.2 Preparacion del terreno

Se establecio el area destinada al cultivo luego se procedio con la limpieza del terreno
de siembra y la preparacion de parcelas de con una separacion de 1 x 1 metro entre
tratamiento para ello se necesitd de un rastillo, palas y un azadén para arar el espacio de

siembra.

2.6.3 Siembra

La siembra se realizé de manera directa en campo colocando dos semillas por sitio,
la distancia de siembra fue de 0.80 metro entre lineas y 0.30 m entre plantas con un

distanciamiento de 1 x1 m entre tratamiento.

2.6.4 Control de malezas

El control de malezas se realizo cada 15 dias de forma manual para asi evitar dafiar
el sistema radicular de la planta y a su vez garantizar que estas crezcan sin competencia por

espacio y nutrientes.

2.6.5 Plagasy enfermedades

El monitoreo del cultivo fue constante para asi detectar plagas y enfermedades para
aplicar medidas de control segln la incidencia de patdgenos.

Se aplico Corbat (Clorpirifos) 30 g en 20 L de agua en los primeros dias posterior a
la siembra por la presencia de minadores de hoja. También se requirié el uso de otro
insecticida Bazoka duplox (Imidacloprid + Lambda-cihalotrina) la misma dosis por la

presencia de pulgones en la fase de floracion.

2.6.6 Plan de fertilizacion

Las dosis a aplicarse estan descritas en la siguiente tabla 9.
Tabla 9: Dosis del biol.

Tratamientos Biol/Litros Agua/Litros Total/Litros
T1A 1L 19L 20 L
T2B 2L 18 L 20 L
T3C 3L 17 L 20 L

TO SIA SIA SIA

Para reforzar el aporte del biol se aplicd un enrraizador a los 20 dias posterior a la

siembra para fomentar el desarrollo del sistema radicular de la planta y asi mejorar la
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absorcion de agua y nutrientes. También se le aplico yaramila complex a los 40 dias posterior
a la siembra en la etapa de floracién y antes del cuajado y llenado de los frutos.

2.6.7 Aplicacion del biol

La aplicacion del biol se realizd en cuatro etapas cada 10 dias, la primera dosis a los
20 dias posterior a la siembra, la segunda a los 30, la tercera a los 40 y la ultima a los 50
dias, las dosis que se aplicaron fueron las descritas en la tabla 10. Dosis T1A= Dosis baja 1
litros de biol/ 19 litros de H20, T2B= Dosis media 2 litros de biol/ 18 litros de H20, T3C=
Dosis alta 3 litros de biol/ 17 litros de H20 y TO= Testigo sin aplicacion.

Tabla 10: Aplicacion del biol

Dosis (L Cantidad por NuUmero de Frecuencia
Tratamiento 55 6ximados tratamiento aplicaciones (dias)
/planta) (L/Tratamiento)
T1 41,67 ml 1L 4 10
T2 83,33 ml 2L 4 10
T3 125 ml 3L 4 10
T4 Sin aplicacion Sin aplicacion Sin aplicacion  Sin aplicacion

2.6.8 Tutorado

A los 25 dias después de la siembra se llevo a cabo el tutorado méas menos cuando
las plantas alcanzaron los 30 cm, utilizando cafias y nailon resistente como soporte para que

las guias del pepino puedan trepar mejorando asi la iluminacién y aireacion del cultivo.

2.6.9 Riego

El riego que se empleo fue mediante un sistema por goteo con una frecuencia de tres
veces por semana 1 hora al dia los primeros 30 dias posterior a la siembra ya que las
condiciones climaticas de Manantial de Colonche fueron adecuadas por su presencia de
lluvias durante estos meses. Posterior a los 30 dias se llevo un riego con una frecuencia de 3

a 4 dias por semana de dos horas dependiendo de las condiciones climaticas.
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2.6.10 Cosecha

La cosecha se realizo a los 55 y 65 dias despueés de la siembra una vez que el fruto
estuvo de textura liso, firme con un color verde intenso que confirme un éptimo desarrollo

ni muy tierno ni muy maduro.

2.7 Parametros evaluados

2.7.1 Morfolbgicos

Altura de la planta (cm): Con ayuda de una cinta métrica se evalu6 la altura de la
planta desde el ras del suelo hasta la parte apical del tallo en las 7 plantas seleccionadas al
azar, esta variable se evalud cada 10 dias desde los 25 dias posterior a la siembra hasta los
65 dias.

Diametro del tallo (mm): Con la ayuda de un pie de rey se evaluo el diametro del
tallo unos 2-3 cm del ras de suelo rodeamos el tallo con el instrumento para su medicion, en
las 7 plantas seleccionadas al azar por cada tratamiento.

Numero de hojas por planta: Este parametro evaluo el nimero de hojas por planta,
las cuales se contabilizaron en las 7 plantas seleccionadas al azar por cada tratamiento con
sus respectivas repeticiones a los 25 dias, 35 dias, 45 dias, 55 dias y 65 dias.

Numero de flores por planta: Este punto consistio en determinar el namero de flores
en las 7 plantas seleccionadas al azar por tratamiento, a las cuales se les contabilizo el
namero de flores llevando un registro del conteo a los 35 dias, 45 dias, 55 dias y 65 dias.

Numero de frutos por planta: Se realizo el conteo de los frutos en cada una de las 7
plantas seleccionadas por tratamiento con su respectiva repeticion en cada unidad

experimental llevando el registro de los datos después de la cosecha.

2.7.2 Productivos

Peso de los frutos por planta en (kg): Se pesaron individualmente los frutos de las 7
plantas evaluadas de cada tratamiento del disefio de bloques completos al azar en cada unidad
experimental con la ayuda de una balanza se determind el peso de los frutos y se registraron
los resultados en una libreta de campo posterior a la cosecha.

Longitud del fruto (cm): Con ayuda de una cinta métrica se midi6 el largo de los
frutos de las 7 plantas seleccionadas al azar de cada tratamiento con sus respectivas
repeticiones del disefio de blogues completos al azar, los datos obtenidos se registraron en

la libreta de campo para su posterior tabulacion.
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Rendimiento total: Esta variable se determind pesando los frutos de cada parcela
provenientes de las 7 plantas evaluadas por tratamiento de cada unidad experimental. La

medicion se realizo posterior a la cosecha total y sus resultados se expresaron en (kg/ha).

2.7.3 Econdmicas

Andlisis econdémico: Se registraran los egresos de cada tratamiento para calcular su
costo total y asi determinar los ingresos y egresos netos.
Ingreso bruto: Representa el valor total generado durante la investigacion, calculado
con la formula:
IB=Y *PY
Donde
e IB: ingreso bruto
e Y: producto
e PY: precio del producto
Costos totales: Se obtendran sumando los costos fijos y variables (materiales,
equipos, mano de obra, insumos, etc.), utilizando la férmula:
CT=CF+CV
Donde:
e CT =costos totales
e CF = costos fijos
e CV = costos variables
Utilidad neta: Corresponde a los ingresos brutos menos los costos totales de
produccidn, calculada con la férmula:
BN =1B -CT.
Donde:
e BN = beneficio neto.
e IB =ingreso bruto
e CT = costos totales.
Relacion beneficio- costo: Indica la rentabilidad de cada tratamiento, calculada con
la siguiente férmula:
RB/IC=IT/CT x 100
Donde:

e RB/C = Relacion Beneficio Costo
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e IT =Ingresos Totales
e CT = Costos Totales.

2.8 Analisis estadistico de los resultados

Se realiz6 una matriz de Excel con los datos recolectados en todo el proceso de la
investigacion, para luego proceder al analisis estadistico mediante el software InfoStat, en el
cual se aplico un ANOVA vy test de tukey para comparacion de medias con un nivel de

significancia P<0,0
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efectos en los parametros morfoldgicos de la planta de pepino (Cucumis sativus I)

3.1.1 Alturade la planta (cm)

De acuerdo a la tabla 11, el analisis estadistico de la variable altura de la planta se
evidencio diferencias significativas (p<0,0001) entre los tratamientos en T1A, T2B Y T3C
en los cinco dias evaluados en donde el tratamiento T3C mostro mejores resultados con 47,5
cm a los 25 dias posterior a la siembra, 78,32 a los 35 dias, 96,49 a los 45 dias, 117,16 a los
55 dias y 154,24 cm a los 65 dias. Mientras el tratamiento TO sin aplicacion del biol mostro
la altura mas baja a comparaciéon de los demés tratamientos en todas las tomas de datos

evaluadas.

Los resultados de esta investigacion son similares a los obtenidos por Soliz y Bermeo
(2023), en su investigacion del cultivo de pepino (Cucumis sativus I) con aplicacion de
bocashi elaborado con jacinto de agua en la cual reportaron una longitud de las guias de
68,46 cm a los 35 dias con la aplicaciéon de 120g de la solucion, 64,49 cm con la aplicacion
de compost, mientras a los 45 dias el tratamiento T1- Bocashi con Jacinto de agua 120 g
obtuvo 150,31 cm de longitud y con el compost 150,00 cm, mientras con la fertilizacion
quimica registré un aumento de 70,13 a 152,14 cm siendo este el de mejor promedio en su

investigacion.

Blandon, Blandon, y Fernandez (2014), Mencionan el promedio de la variable de
crecimiento en la longitud de guia principal evaluada cada quince dias, obteniendo los
siguientes resultados en el tratamiento quimico evidenciaron un incremento de longitud en
un rango de 41.5 a los 26 dias a 125,8 cm a los 56 dias después del trasplante y los
tratamientos organicos de 38.8 a 122,1 con lombri-humus y el testigo aumento entre 25. 7 a

85,3 cm resultados muy similares a los obtenidos en esta investigacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden parcialmente con los
antecedentes reportados por los autores, lo que nos permite afirmar que la aplicacion de
bioles y otros abonos organicos contribuye significativamente al aumento de la altura y vigor
de las plantas, posicionandose como una alternativa eficiente para mejorar el rendimiento y

la calidad del cultivo.
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Tabla 11: Altura de Planta (cm).
ALTURA DE LA PLANTA

Tratamientos 25 DDA 35DDA 45DDA 55DDA 65 DDA

T1=(T1A) 3955 ¢ 5871 c 7491 c 8863 c 99,16 ¢
T2=(T2B) 4345 b 66,15b 8241 b 96,04 b 110,39 b
T3=(T3C) 475a 7832 a 96,49 a 117,16 a 154,24 a
T4= (TO) 36,14 ¢ 66,19 c 7269 c 8414 c 95,95 ¢
CV% 18 12,66 10,05 8,85 13,34

p>0.05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).

3.1.2 Diametro del tallo (mm)

Como se muestra en la tabla 12 el tratamiento con mejores resultados en la variable
del didmetro del tallo en todas las fechas de evaluacion desde los 25 dias hasta los 65 dias
fue el T3C con 8,08 mm hasta 13,26 mm presentando el mayor valor promedio en esta
variable, seguido del tratamiento T2B de la dosis media con 12,77 mma los 65 diasy el TLA
con 10,87 mm, por su parte, el testigo fue el tratamiento con el menor engrosamiento del
tallo. Las diferencias significativas indican que la aplicacion del biol no solo incrementd la

altura, sino que también fortalecié la estructura del tallo.

Saavedra et al. (2024) investigaron el uso de abonos organicos en la fase vegetativa
del cultivo de pepino evaluando las variables morfoldgicas de la planta entre ellas el diametro
del tallo a los 20, 28, 36 y 44 dias después del trasplante obteniendo resultados similares a
los de esta investigacion ya que registraron un diametro de 8,43 mm a los 20 dias posterior
al traspalaste y 15,10 a los 45 dias posterior al trasplante con estiércol bovino y de 8,25 a

14,43 con estiércol ovino.

De manera general, si bien los valores no son directamente similares, estos estudios
hacen énfasis, que con una dosis alta de fertilizacion organica como en el tratamiento T3C
confirma que la aplicacion de biol optimiza el desarrollo fenolégico del pepino al mejorar la
disponibilidad de nutrientes y estimular procesos fisioldgicos claves. La coincidencia con
estudios previos respalda la fiabilidad de los datos obtenidos y refuerza el potencial del biol

como una alternativa sostenible frente a los fertilizantes quimicos convencionales.

Tabla 12: Didmetro del tallo (mm)

DIAMETRO DEL TALLO mm
Tratamientos 25 DDA 35DDA 45 DDA 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 6,79 c 7,16 c 8,74 ¢ 9,77 ¢ 10,87 ¢
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T2=(T2B) 717 b 8,22 b 9,56 b 1065 b 12,77 b

T3=(T3C) 808a  1013a 118l a 1227 a 13,26 a
T4= (T0) 6,64 C 7,04 d 8,25 ¢ 933 c 10,78 ¢
CV% 24,65 17,08 10,19 7,08 7,29

p>0.05 <0,0001  <0,0001  <0,0001  <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).

3.1.3 Numero de hojas

En la tabla 13 se evidencian los resultados estadisticos obtenidos en las diferentes
tomas de datos efectuadas desde el dia 25 al dia 65 mostrando diferencias altamente
significativas (p<0,0001) con un coeficiente de variacion que oscilo de 14,1 a 17,01 en todas

las fechas de evaluacion.

Desde los 25 a los 65 dias el incremento del numero de hojas fue evidente en el caso
del T3C mucho més notable ya que fue el que mejor resultado evidencio con un valor
promedio de 4,82 hasta 33,36 hojas por planta, como siguiente el T2B también tuvo un
significativo incremento de numero de hojas con un valor de 4,00 a 28,32 hojas por planta,
en tanto que el tratamiento T1A y TO mostraron diferencias estadisticas significativas si
mostraron un ligero incremento conforme se tomaron los datos més sin embargo obtuvieron
los resultados méas bajos dejando en evidencia la importancia de una correcta dosificacion

de biol en la fertilizacion en las diferentes etapas el desarrollo de la planta.

Lopez et al. (2024) evidenciaron en su investigacion efecto de enmiendas organicas
sobre las caracteristicas agronémicas y produccion de pepino el niamero de hojas con el
menor promedio fue el tratamiento testigo con 13,81, mientras que en los tratamientos de
humus lombriz, compost y lixiviado de lombriz no reportaron diferencias significativas con
valores en un rango de 16 a 17 nimero de hojas por planta mientas que con el tratamiento
de NPK obtuvieron el mayor promedio de numero de hojas siendo este el de mejor resultado

en su investigacion.

De manera similar Blandon, Blandon, y Fernandez (2014), reportaron que el nimero
de hojas que obtuvieron con un control quimico fue de 5,39 a los 26 dias que aumento a
17,47 a los 56 dias después del trasplante mientras que con la fertilizacién organica con
lombri-humus el resultado fue de 4,13 a 15,55 resultados similares a los obtenidos del dia

45 con la dosis alta de esta investigacion.
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Si bien los resultados obtenidos en esta investigacion son mucho mejor a lo reportado
por los autores, ambos estudios permiten afirmar que con una aplicacion de mayor dosis de
fertilizacion tratamiento T3C confirma que el aporte equilibrado y suficiente de nutrientes
es un factor determinante para potenciar el desarrollo vegetativo del cultivo, mientras que

dosis insuficientes, como T1A, no logran sostener el crecimiento foliar a lo largo del ciclo.

Tabla 13: Numero de hojas por planta.

NUMERO DE HOJAS DE LA PLANTA

Tratamientos 25 DDA 35 DDA 45 DDA 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 3,71 ¢ 732 c 12,35¢ 17,75 c 22,29 ¢
T2=(T2B) 4,00 b 8,18 b 1521 b 23,07 b 28,32 b
T3=(T3C) 4,82 a 10,89 a 15,21 a 31,18 a 33,46 a
T4=(TO) 3,61 c 6,36 C 8,82 d 11,89d 2221 ¢
CV% 17,01 16,88 16,32 141 15,13
p>0.05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).
3.1.4 Numero de flores

A continuacion, en la tabla 14 se observan los valores obtenidos del nimero de flores
en las distintas tomas de datos registradas desde el dia 35 hasta el dia 65 bajo la aplicacion
de tres dosis de biol caprino diluidos en diferentes litros de agua, los cuales indican
diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,0001) con un coeficiente de

variacion que fue de 15,08 a 20,79 de variabilidad.

En las diferentes observaciones del dia 35 al dia 55 las diferencias significativas
fueron notablemente altas en el tratamiento T3C que mostro el mejor niamero de flores con
un promedio de 9,96 a 21,75, sequido del T2B con un promedio de 7,07 a 14,94 y por
consiguiente el T1A con 5,36 a 11,18 flores por planta, sin embargo, el promedio de

floracion en el TO fue muy bajo de 3,93 a 8,18 a comparacion de los demas tratamientos.

Los datos registrados en el dia 65 evidenciaron una ligera disminucion de flores en
el tratamiento T3C con un valor promedio de 15,50 sin embargo se mantuvo como el mejor
valor en comparacion a los otros tratamientos, tal descenso podria haberse dado por el inicio
del proceso de fructificacion, por tal motivo no existié diferencias significativas con el
tratamiento T2B que obtuvo un valor promedio de 15,21 muy similar al T3C en esta ultima

toma de datos.
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Entre el tratamiento T1A y TO en el dia 65 tampoco existieron diferencias
significativas ya que los valores obtenidos fueron muy similares entre si, el TLA con un valor
promedio de 12,39 y el TO con 11,32 nimero de flores.

Los resultados reportados por Olmedo (2023), guardan cierta similitud con los
registrados en esta investigacion en la variable nimero de flores por planta ya que evidencio
un promedio de 3,00 a los 30 dias con el T1 500ml/trat (5%) de biol bovino y 6,50 con el T3
1.5L/tart (15%) de biol bovino, registrando un aumento de floracion a los 60 dias de 5,73 en
el T1y 8,20 en el T3, siendo este ultimo el de mejor promedio de flores por planta de su

investigacion.

De manera general, si bien los valores no son directamente similares, estos estudios
hacen énfasis, que con una dosis alta de fertilizacion organica (T3C) en particular a base de
estiércol de caprino puede favorecer el incremento en el nimero de flores por planta. Cabe
destacar que el efecto va en dependencia de la metodologia empleada, incluso de la variedad

estudiada y condiciones ambientales.

Tabla 14: Numero de flores por planta.
NUMERO DE FLORES DE LA PLANTA

Tratamientos 35 DDA 45 DDA 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 5,36 ¢ 8,34 ¢ 11,18 ¢ 12,39 b
T2=(T2B) 7,07 b 11,25 b 14,94 b 15,21 a
T3=(T3C) 9,96 a 14,57 a 21,75 a 15,50 a
T4=(TO) 3,93 d 575 d 8,18 d 11,32 b
CV% 18,22 16,32 15,08 20,79

p>0.05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).

3.1.5 Numero de frutos

Los resultados de variable de numero de frutos por planta se muestra en la tabla 15,
misma que evidencia diferencias altamente significativas entre los tratamientos lo cual indica
la influencia de la aplicacion del biol en la fase reproductiva, con un coeficiente de

variabilidad de 21,06 a 29,76 lo cual sefiala una variabilidad experimental moderada.

A los 45, 55 y 65 dias el tratamiento T3C fue el que mostro el mejor resultado con
un valor promedio en el namero de frutos por planta de 3,21 a los 45 dias y 6,79 a los 65
dias, entre el T2B y T1A no existieron diferencias estadisticas significativas ya que el T2B

obtuvo un valor de 2,14 a 4,93 frutos por planta y el T1A de 2,00 a 3,93 frutos por planta,
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mientras el TO fue el mas bajo a comparacion de los demas tratamientos con un valor

promedio de 1,39 a 3,21 en numero de frutos por planta.

Los resultados registrados por Aldaz y Fernandez (2011), reportaron que la mayor
cantidad de numeros de frutos por planta fue cuando aplicaron la fertilizacion organica con
“QBA — 218 macro”; “QBA — microelementos”; “abono completo” y “humus” con seis
unidades por planta, con el compost cinco unidades por planta y los tratamientos con biol y

HBA registraron los valores méas bajos con cuatro unidades por planta cada uno.

Los resultados obtenidos por Diaz et al. (2014) en su investigacion de Produccion
organica y capacidad antioxidante de frutos de pepino registro resultados con diferencia
significativas (P <0,05) entre los distintos niveles de vermi-compost mas arena utilizados,
donde la condicion 25:75 fue la de mejor valor promedio (8,50) en la variable nimero de
frutos por planta, mientras la condicion 45:55 fue la de menor nimero de frutos con un

promedio de 3,01 frutos por planta.

En el estudio realizado por Aguirre (2023), sobre la evaluacion del rendimiento del
cultivo de pepino (cucumis sativus) frente a tres fertilizantes, reporto un numero de frutos de
4,47 como el valor mas alto de su estudio con el tratamiento L1 con aplicacion de Evergreen
en dosis de 2.5 ml/ 2 litros de agua, mientras con el tratamiento testigo obtuvo 3,50 nimeros
de frutos por planta. Estos resultados coinciden con los datos experimentales obtenidos en
nuestra investigacion, donde se registré un numero de frutos de 6,79 con la dosis mas alta
de biol. Esto respalda la consistencia entre nuestros datos experimentales y los hallazgos

previos

Los estudios realizados por los autores mas lo reportado en la investigacion, permiten
inferir que a medida que se aumente la dosis de fertilizante, el nimero de frutos por planta
aumenta. Lo cual esta relacionado a una mejor distribucion de los recursos agua, luz y

nutrientes disponibles en el suelo.

Tabla 15: Numero de frutos por planta en el Comportamiento agronémico del cultivo de
pepino (Cucumis sativus) bajo la aplicacion de diferentes dosis de biol.
NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Tratamientos 45 DDA 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 2,00 b 2,89 b 3,93 ¢
T2=(T2B) 2,14 b 321 Db 493 b
T3=(T3C) 321 a 4,32 a 6,79 a
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T4=(TO) 1,39 ¢ 2,14 c 3,21d
CV% 29,76 26,75 20,06

p>0.05 <0,0001 <0,0001 <0,0001
*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).

3.1.6 Longitud del fruto (cm)

En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos de la variable longitud del fruto
en (cm) del cultivo de pepino bajo la evaluacion de tres dosis de biol caprino diluido con
agua, evidenciando diferencias significativas entre tratamientos con un coeficiente de

variacion de 5,31 a 12,74 de variabilidad lo que indica una aceptable precision experimental.

Los resultados registrados indican que el T3C alcanzo los valores mas altos siendo
este la dosis mas eficiente en el desarrollo de productivo de la planta, obteniendo valores

promedios de 15,42 cm de largo a los 45 dias, 22,55 cm a los 55 dias y 27,15 a los 65 dias.

El tratamiento T2B alcanzo valores promedios de 13,12 cm de longitud del fruto a
los 45 dias, 18,47 cm a los 55 dias y un incremento a 24,11 cm de largo a los 65 dias siendo
la segunda dosis eficiente en la fase productiva de la planta, el tratamiento T1A obtuvo
valores promedios de 11,80 cm de largo a los 45dias, 14,94 a los 55 dias y un incremento

notable a los 65 dias de 19,53 cm de largo.

El tratamiento testigo TO sin aplicacion de biol fue el que registro los valores mas
bajos a comparacion de los demas tratamientos con 10,04 cm de largo a los 45 dias, 12,55 a
los 55 dias y registrando un ligero incremento a los 65 dias con 15,71 cm de lago lo cual

evidencia la importancia de la aplicacion del biol u otro tipo de fertilizacion.

Diaz et al. (2014) mencionan que el tamafio de la longitud del fruto obtenido en su
investigacion en la dosis 45:55 de vermicompost mas arena fue de 18,9 cm siendo asi el
registro mas bajo de su investigacion y en la dosis 25:75 de vermicompost mas arena fue de

20, 70 cm siendo este el mayor valor promedio.

A diferencia de lo registrado por Lépez et al. (2022) quienes en su investigacion
Impacto de abonos orgéanicos asociados con micorrizas sobre rendimiento y calidad
nutraceutica del pepino evidenciaron que los tratamientos AEBE= arena + estiércol bovino
+ Ecomicy AECE= arena + estiércol caprino + Ecomic obtuvieron los valores més altos en

la variable longitud del frutos que oscilaban entre 18.51 y 19,04 cm.
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(Cruz, 2023) en su investigacion de un disefio de un plan de nutricion organica para
el cultivo de pepino (cucumis sativus), reporto resultados similares a los de esta
investigacion siendo el tratamiento T4 el de mejor valor promedio con aplicacion de bocashi
mas biofertilizante alcanzo una longitud del fruto de 22,30 cm mientras el testigo obtuvo una
longitud del fruto de 19,13, siendo superior que el tratamiento T3 con aplicacion de bocashi

y dosis de potasio alcanzando un valor promedio de 18,87 cm en la longitud del fruto.

Si bien los resultados obtenidos en esta investigacion son muchos mayores a lo
reportado por los autores, los diferentes estudios permiten afirmar que con una aplicacion de
mayor dosis de fertilizacion T3C permiten concluir que el uso de biol caprino representa una
estrategia eficaz para mejorar el rendimiento productivo del pepino, especificamente en la
longitud del fruto.

Tabla 16: Longitud del fruto por planta en (cm).
LONGITUD DEL FRUTO

Tratamientos 45 DDA 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 11,80 c 14,94 ¢ 19,53 ¢
T2=(T2B) 13,12 b 18,47 b 2411 b
T3=(T3C) 1542 a 22,55 a 27,15 a
T4=(TO) 10,04 d 12,55 d 15,71 d
CV% 12,74 8,84 5,31

p>0.05 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).

3.1.7 Peso del fruto (kg)

En latabla 17 se presentan los valores promedios del peso de los frutos en (Kg) a los
55 y 65 dias evaluados posterior a la siembra donde se observan diferencias altamente
significativas con un coeficiente de variabilidad de 11,04 y 11,06 lo cual indica una buena

uniformidad de los resultados experimentales.

A los 55 el tratamiento T3C (0,68 kg) presento el valor mas alto, diferenciandose
significativamente del resto de los tratamientos, lo que indica una respuesta favorable a la
dosis mas elevada de biol. No obstante, el tratamiento TO (0,37 kg), correspondiente al
testigo sin aplicacion de biol, registré el valor mas bajo evidenciando asi la importancia del
aporte nutricional del abono organico. Los tratamientos T1A (0,47 kg) y T2B (0,57 kg)

presentaron valores intermedios, siendo estadisticamente diferentes entre si.
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En los resultados obtenidos a los 65 dias se confirma que el tratamiento con la mayor
dosis de biol T3C presento mejores resultado a comparacién de los demaés tratamientos con
un promedio de 0,71 kg en el peso del fruto, seguido del tratamiento con una dosis media
T2B que obtuvo un promedio de 0,60 kg de peso en el fruto , mientras el T1A presento un
valor promedio de 0,50 kg en el peso del fruto lo que evidencia que una dosis baja tiene un
efecto negativo en el desarrollo del fruto al igual que el TO con 0,40 kg demuestra que la

ausencia de la fertilizacion limita su buen desarrollo y productividad.

Los datos obtenidos guardan cierta relacion con los reportados por Aldaz y
Fernandez (2011), quienes evidenciaron el efecto de fertilizantes organicos sobre el peso en
kg del fruto de pepino obteniendo valores promedios de 0.566 kg con la fertilizacion de
humus, 0,59 kg con compost y 0,48 con la aplicacion de biol siendo este el promedio mas

bajo de su investigacion.

Estos resultados se asemejan a lo reportado por Olmedo (2023), quien evalud el
comportamiento agronémico del cultivo de pepino bajo varias dosis de biol bovino,
registrando valores de 0,50 a los 45 dias con la dosis de biol al 5%, mientras con la dosis del
15% registro un valor promedio de 0,80 kg de peso del fruto, registrando un aumento a 0,70
kg a los 60 dias en el tratamiento del 5% de biol y 0,85 kg en el tratamiento del 15% de biol

siendo estos valores muy similares a los registrados en esta investigacion.

Los estudios realizados por los autores mas lo reportado en la investigacion, permiten
inferir que a medida que se aumente la dosis de fertilizante, el peso de los frutos aumenta.
Lo cual esta relacionado al uso de los biofertilizantes como herramientas sostenibles para la
agricultura y resaltan su utilidad en sistemas de produccion que buscan reducir la

dependencia de fertilizantes quimicos.

Tabla 17: Peso del fruto por planta en (kg).
PESO DEL FRUTO (kg)

Tratamientos 55 DDA 65 DDA
T1=(T1A) 0,47 c 0,50 c
T2=(T2B) 0,57 b 0,60 b
T3=(T3C) 0,68 a 0,71 a
T4=(TO) 0,37 d 0,40 d
CV% 11,06 11,04

p>0.05 <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacion *CV%-= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05).
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3.1.8 Rendimiento kg/ha

El analisis del rendimiento del cultivo de pepino (Tabla 18) mostré diferencias
significativas (p<0,0001) entre las diferentes dosis de fertilizacion organica con biol caprino,

con un coeficiente de variacion de 4,66 de variabilidad.

Donde se evidencio que el tratamiento con una dosis mayor de biol (T3C) presento
el mayor promedio en rendimiento alcanzando 9,70 kg por tratamiento y 21.271,92 kg.ha a
diferencia del tratamiento con una menor dosis (T1A) que alcanzo un promedio inferior de
6,76 kg por tratamiento 1482456 kg.hal. En cuanto al tratamiento (T2B) registro un
promedio de 8,19 kg por tratamiento y 17.960,52 kg.hat. Mientras que el tratamiento TO
registro el menor rendimiento con 5,39 por tratamiento y 11.820,17 kg.ha.

El rendimiento registrado en esta investigacion es superior al reportado por Gamez
et al. (2013), quienes con una dosis baja del 2,5% de biol bovino obtuvieron 2,53 kg por
parcela, con una dosis media del 10% obtuvieron un rendimiento de 4,82 kg por parcela y

con una dosis alta del 15% de biol bovino registraron un rendimiento de 5, 58 kg por parcela.

(Garcia y Romero, 2016) investigaron la evaluacion de la fertilizacion 6rgano-
mineral del cultivo de pepino sobre el rendimiento del peso en kg por cosecha obteniendo
11,80 kg en la primera cosecha realizada a los 35 dias con la aplicacion del fertilizante
organico (lombri-humus) superando el promedio del tratamiento quimico con NPK que
registro un valor de 9,46 kg, siendo el testigo el de menor rendimiento con 8,60, valores que
disminuyeron a medida que realizaban las cosechas ya que a la quinta cosecha el fertilizante
organico alcanzo el valor de 2,47 kg a los 51 dias mientras el tratamiento con fertilizacion
quimica registro un promedio de 1,80 siendo superado por el tratamiento testigo con 1,98
kg.

Tabla 18: Rendimiento por tratamiento y proyectado a 1ha.

] Rendimiento
Tratamientos

R.Par? (kg) R (kg.hat)
T1=(T1A) 6,76 C 14824,56 ¢
T2=(T2B) 8,19 b 17960,52 b
T3=(T3C) 9,70 a 21271,92 a
T4=(TO) 5,39 ¢ 11820,17 d
CV% 4,66 4,66
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p>0.05 <0,0001 <0,0001

*DDA= Dias después de la aplicacién *CV%= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Tukey (p>0.05)
*R.Par’= Rendimiento por tratamiento. *R= Rendimiento estimado.

3.1.9 Relacion beneficio costo

En la Tabla 19, se presenta una estimacion econdmica por tratamiento donde se
realizé el calculo estimado a partir del costo de produccidon de la investigacion proyectadas
a 1 ha tomado en cuenta el costo promedio actual del pepino, donde se observa que el
tratamiento con mayor rentabilidad es el T3 (T3C) presentando una relacion B/C de 2.08, lo
que se interpreta que por cada délar invertido generara un margen de ganancia de $1.08 de
beneficio, siguiéndole el tratamiento T2 (T2B) quien con un costo total registro una relacion
B/C de 1.84 lo que sefiala que con cada dolar invertido dejara un margen de ganancia de 0,84
centavos, mientras que el de menor rentabilidad fue el tratamiento T4 (TO0) con una relacion
B/C de 1.57.

Estos resultados se deben a partir del rendimiento de cada tratamiento estimado en
Kg.ha't comercializado en $0.50 y del costo total que va en dependencia de la cantidad de

biol a elaborar por tratamiento.

Tabla 19: Relacion beneficio/costo.

Precio de Ingreso

Ren. Costos Utilidad

Tratamiento venltéglgpor Kg.ha'l (I?Jrg[t)o) Totales neta (USD) B/C
T1(T1A) 0,5 14824,56 7412,2807 $4.54356 $2.868,72 $1,63
T2 (T2B) 0,5 17960,53 8980,2632 $4.882,94 $4.097,32 $1,84
T3 (T3C) 0,5 21271,93 10635,965 $5.118,58 $5.517,38 $2,08
T4 (TO) 0,5 11820,18 5910,0877 $3.759,84  $2.150,25 $1,57

En la Tabla 20, se detalla el costo de produccion para la elaboracion del biol
organico con estiércol caprino empleado para la investigacién, con insumos ocupados
durante el tiempo que llevo a cabo la investigacion. Cabe recalcar que algunos insumos y
herramientas fueron de propiedad de la finca familiar, por lo que no fueron considerados
en el célculo total de costo, sin embargo, si fueron considerados en el costo de produccion
proyectado a 1 ha.

Tabla 20: Costo de produccion.

Detalle Cantidad Unidad Costo Unit. Total
Costos Variables de los tratamientos
Estiércol de caprino 40 Kg - -
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Melaza (30 kg) 1 Saco $9,00 $9,00
Ceniza 4 Kg - -
restos vegetales 10 Kg - -
leche 4 L $1,00 $4,00
Subtotal $13,00
Costos Fijos de los tratamientos

Balde 2 Unidad $1,00 $2,00
Sacos 2 Unidad - -
Carretilla 1 Unidad - -
Subtotal $2,00
Costos Variables del experimento

Semillas certificadas de pepino 20 Kg $22,00 $22,00
Limpieza del terreno 3 Jornal $15,00 $45,00
Arado del suelo 3 Jornal $15,00 $45,00
Herramientas (azadon, machete, etc) - Unidad - -
Siembra de semillas 3 Jornal $15,00 $45,00
Limpieza de maleza 2 Jornal $15,00 $30,00
Tutorado 3 Jornal $15,00 $45,00
Control fitosanitario (Insecticida) 1 Jornal $15,00 $15,00
Cosecha 3 Jornal $15,00 $45,00
Clavos de acero %2 1 Libra $2,50 $2,50
Subtotal $292,50
Costos Fijos del experimento

Cinta de riego por goteo 350 Metros - -
Llaves de paso 50 mm 1 Unidad $5,50 $5,50
Llaves de paso con unién de 16 mm 24 Unidad $0,90 $21,60
Insecticida agricola 1 Unidad $6,50 $6,50
Bomba de fumigacion de 20 L 1 Unidad $15,00 $15,00
Letreros 24 Unidad - -
Balanza 1 Unidad - -
Nailon 10 Metros - -
Subtotal $50,60
TOTAL $358,10




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacion de biol caprino mostré un efecto positivo y estadisticamente significativo
sobre las variables de crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.),
donde se evidencié un aumento progresivo en la longitud del fruto, el nimero de frutos por
planta y el rendimiento total a medida que se incrementd la concentracion del biol, en
comparacion con el tratamiento testigo, el cual registré los valores promedio mas bajos en
la mayoria de los parametros evaluados. Esto confirma que el biol influye directamente en

el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo.

La dosis alta (T3C = 3 litros de biol / 17 litros de agua) presento los mejores resultados en
todas las variables evaluadas, destacandose por generar frutos de mayor peso y longitud,
mayor nimero de frutos por planta y un rendimiento mayor a los demés tratamientos, con
esto se demuestra que una mayor concentracion de biol favorece la asimilacion de nutrientes

y estimula el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo.

En términos de eficiencia y produccion basado en la relacion B/C se evidencio que todos los
tratamientos evaluados resultaron rentables ya que presentaron valores superiores al 1. Sin
embargo, se destac6 que el tratamiento con la mayor dosis de biol T3C genera un mejor
indice de rentabilidad B/C de 2,08 indicando asi que por cada délar invertido se obtiene un
margen de ganancia de 1,08 dolares, lo que refleja una mayor eficiencia en el uso de los
recursos y una mayor utilidad neta por hectarea convirtiéndose en una alternativa viable y

sostenible para los agricultores locales.
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Recomendaciones

Promover la utilizacion de fuentes de fertilizacion organica, particularmente bioles
elaborados a partir de estiércol caprino u otros insumos similares, con el propdsito de
promover practicas de nutricién organica y reducir la dependencia de fertilizantes
sintéticos.

Desarrollar estudios adicionales sobre densidades de siembra, manejo de podas y
variaciones en las dosis aplicadas en diferentes variedades, con el fin de determinar su
eficiencia bajo las condiciones edafoclimaticas propias de la localidad y de la provincia
de Santa Elena.

Se sugiere continuar evaluando biofertilizantes de origen vegetal, animal o microbiano
como alternativas sostenibles a los fertilizantes quimicos, debido a su contribucion a la
fertilidad del suelo, su bajo costo y su alta compatibilidad con los sistemas de produccion

agroecoldgica.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadros ANOVA.
Anexo 1.1. Cuadro ANOVA para la variable Altura de la planta a los 25 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 3420.93 6 570,16 10,14 <0.0001
Bloque 1395.75 3 465,25 8,27 0,0001
Tratamiento 2025,18 3 675,06 12,00 <0,0001
Error 5905,31 105 56,24
Total 9326.24 111
Anexo 1.2. Cuadro ANOVA para la variable Altura de la planta a los 35 dias
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 11249,93 6 1874,99 28,03 <0.0001
Bloque 2461,04 3 820,35 12,26 0,0001
Tratamiento 8788,89 3 2929,63 43,79 <0,0001
Error 70,78 105 66,90
Total 18274,70 111
Anexo 1.3. Cuadro ANOVA para la variable Altura de la planta a los 45 dias
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 11830,93 6 1971,82 29,32 <0.0001
Bloque 2131,94 3 710,57 10,57 0,0001
Tratamiento 9698,99 3 3233,00 48,07 <0,0001
Error 7062,06 105 67,26
Total 18892,99 111
Anexo 1.4. Cuadro ANOVA para la variable Altura de la planta a los 55 dias
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 19435,40 6 3239,23 44,45 <0.0001
Bloque 1463,44 3 487,81 6,69 0,0001
Tratamiento 17971,96 3 5990,65 82,21 <0,0001
Error 7651,12 105 72,87

Total 27086,52 111




Anexo 1.5. Cuadro ANOVA para la variable Altura de la planta a los 65 dias

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 66392,01 6 11065,34 47,09 <0.0001
Bloque 5495,25 3 1831,75 7,79 0,0001
Tratamiento 60896,76 3 20298,92 86,38 <0,0001
Error 24674,77 105 235,00
Total 91066,78 111
Anexo 1.6. Cuadro ANOVA para la variable Diametro del tallo a los 25 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 35,20 6 5,87 70,69 <0.0001
Bloque 0,07 3 0,02 0,28 0,8402
Tratamiento 35,14 3 11,71 141,09 <0,0001
Error 8,72 105 0,08
Total 43,92 111
Anexo 1.7. Cuadro ANOVA para la variable Diametro del tallo a los 35 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 71,31 6 11,89 91,25 <0.0001
Bloque 1,70 3 0,57 4,36 0,0062
Tratamiento 69,61 3 23,20 178,14 <0,0001
Error 13,68 105 0,13
Total 84,99 111
Anexo 1.8. Cuadro ANOVA para la variable Diametro del tallo a los 45 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 23,50 6 3,92 49,04 <0.0001
Bloque 0,18 3 0,76 0,76 0,5183
Tratamiento 23,32 3 7,77 97,32 <0,0001
Error 8,39 105 0,08

Total 31,89 111




Anexo 1.9. Cuadro ANOVA para la variable Didmetro del tallo a los 55 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 14,22 6 2,37 43,46 <0.0001
Bloque 0,28 3 0,09 1,69 0,1727

Tratamiento 13,94 3 4,65 85,22 <0,0001
Error 5,72 105 0,05
Total 19,54 111
Anexo 1.10. Cuadro ANOVA para la variable Diametro del tallo a los 65 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 11,29 6 1,88 26,12 <0.0001
Bloque 0,01 3 2,0E-03 0,03 0,9936

Tratamiento 11,29 3 3,76 52,22 <0,0001
Error 7,56 105 0,07
Total 18,86 111
Anexo 1.11. Cuadro ANOVA para la variable Numero de hojas a los 25 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 28,36 6 54,73 10,03 <0.0001
Bloque 3,00 3 1,00 2,12 0,1019

Tratamiento 25,36 3 8,45 17,93 <0,0001
Error 49,50 105 0,47
Total 77,86 111
Anexo 1.12. Cuadro ANOVA para la variable Numero de hojas a los 35 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 326,41 6 54,4 28,47 <0.0001
Bloque 6,67 3 2,22 1,16 0.3273

Tratamiento 319,74 3 106,58 55,77 <0.0001
Error 200,65 105 1,91
Total 527,06 111




Anexo 1.13. Cuadro ANOVA para la variable Numero de hojas a los 45 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 2198,43 6 366,4 67,44 <0.0001
Bloque 80,79 3 26,93 4,96 0.0029
Tratamiento 2117,64 3 705,88 129,93 <0.0001
Error 570,43 105 5,43
Total 2768,86 111
Anexo 1.14. Cuadro ANOVA para la variable Numero de hojas a los 55 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 5648,55 6 941,43 107,64 <0.0001
Bloque 9,53 3 3,18 0,36 0.7798
Tratamiento 5639,03 3 1879,68 214,91 <0.0001
Error 918,37 105 8,75
Total 6566,92 111
Anexo 1.15. Cuadro ANOVA para la variable Numero de hojas a los 65 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 2529,07 6 421,51 25,84 <0.0001
Bloque 12,89 3 4,3 0,26 0.8516
Tratamiento 2516,18 3 838,73 51,42 <0.0001
Error 1712,61 105 16,31
Total 4241,68 111
Anexo 1.16. Cuadro ANOVA para la variable Numero de flores a los 45 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 1195,48 6 199,25 75,41 <0.0001
Bloque 0,88 3 0,29 0,11 0,9532
Tratamiento 1194,60 3 398,20 150,70 <0,0001
Error 277,44 105 2,64

Total 1472,92 111




Anexo 1.17. Cuadro ANOVA para la variable Numero de flores a los 55 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 2900,27 6 483,38 108,28 <0.0001
Bloque 22,6 3 7,53 1,69 0.1742
Tratamiento 2877,67 3 959,22 214,88 <0.0001
Error 468,72 105 4,46
Total 3368,99 111
Anexo 1.18. Cuadro ANOVA para la variable Numero de flores a los 65 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 452,36 6 75,39 9,42 <0.0001
Bloque 92,14 3 30,71 3,84 0.0119
Tratamiento 360,21 3 120,07 15 <0.0001
Error 840,36 105 8
Total 1292,71 111
Anexo 1.19. Cuadro ANOVA para la variable Numero de frutos a los 55 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 74,00 6 12,33 15,11 <0.0001
Bloque 521 3 1,74 82,13 0,1009
Tratamiento 68,79 3 22,93 28,09 <0,0001
Error 85,71 105 0,82
Total 159,71 111
Anexo 1.20. Cuadro ANOVA para la variable Numero de frutos a los 65 dias.
FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 107,07 6 17,85 20,19 <0.0001
Bloque 0,36 3 0,12 0,13 0,9391
Tratamiento 106,71 3 35,57 40,25 <0,0001
Error 92,79 105 0,88
Total 199,86 111




Anexo 1.21. Cuadro ANOVA para la variable longitud del fruto a los 45 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 441,97 6 73,66 28,60 <0.0001
Bloque 9,89 3 3,30 2,28 0,2854

Tratamiento 432,08 3 144,03 55,91 <0,0001

Error 270,48 105 2,58

Total 712,45 111

Anexo 1.22. Cuadro ANOVA para la variable longitud del fruto a los 55 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 1620,41 6 270,07 117,79 <0.0001
Bloque 24,25 3 8,08 3,53 0,0175

Tratamiento 1596,16 3 532,05 232,06 <0,0001
Error 240,73 105 2,29
Total 1861,14 111
Anexo 1.23. Cuadro ANOVA para la variable Longitud del fruto a los 65 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 2141,65 6 356,94 270,21 <0.0001
Bloque 12,22 3 4,07 3,08 0,0305

Tratamiento 2129,43 3 709,81 537,33 <0,0001
Error 138,70 105 1,32
Total 2280,35 111

Anexo 1.24. Cuadro ANOVA para la variable Peso del fruto a los 55 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,48 6 0,25 74,01 <0.0001
Bloque 0,01 3 3,3E-03 1,29 0,2817

Tratamiento 1,47 3 0,49 146,72 <0,0001

Error 0,35 105 3,3E-03

Total 1,83 111

Anexo 1.25. Cuadro ANOVA para la variable Peso del fruto a los 65 dias.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,51 6 0,25 67,90 <0.0001
Bloque 0,01 3 4,7E-03 1,27 0,2897

Tratamiento 1,49 3 0,50 134,54 <0,0001



Error 0,39 105 3,7E-03
Total 1,89 111

Anexo 1.26. Cuadro ANOVA para la variable Rendimiento.

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 10,54 6 1,76 55,83 <0.0001
Bloque 0,10 3 0,03 1,04 0,4201

Tratamiento 10,44 3 3,48 110,62 <0,0001

Error 0,28 105 0,03

Total 10,82 111




Anexo 2. Fotografias del experimento.

Anexo 2.1. Recoleccion de restos

vegetales.

Anexo 2.2. Recoleccidn del estiércol
caprino.

Anexo 2.4. Preparacion del area
experimental.

Anexo 2.5. Siembra de semillas de pepino.

Anexo 2.6. tutorado de la planta de pepino.




Anexo 2.7. distincién de los tratamientos. Anexo 2.8. toma de datos a los 45 dias.

Anexo 2.9. Toma de datos LF. Anexo 2.10. preparacion de dosis de biol para

fertilizar.

Anexo 2.11. cosecha por tratamientos. Anexo 2.12. Peso del fruto.
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