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Resumen

La producciéon alimentaria preocupa por el aumento

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP poblacional y la degradacion de los suelos debido a su

revista.riagrop@untrm.edu.pe manejo insostenible. Mejorar el rendimiento sostenible

del pepino es crucial dada su alta demanda mundial. Se

Recepcién: 27 de noviembre 2023 6 el i o d iend L 1

evalué el impacto de enmiendas organicas en la
Aprobacién: 15 de enero 2024 P &
produccién de pepino en El Moral, La Mana, Cotopaxi,

Ecuador, durante mayo-agosto de 2022. Se emplearon

siete tratamientos que abarcaron tres enmiendas

.. . . . organicas, tres fuentes minerales un control sin
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dias después de la siembra, a la cosecha se evalud la longitud, didmetro, peso del fruto y finalmente el
rendimiento por hectdrea. Las variables en su mayoria fueron significativas (P>0,05). El humus de lombriz y
compost tuvo influencia directa en la altura de planta y nimero de hojas superando a las fuentes minerales,
lo que demuestra los beneficios sobre este tipo de especies vegetales. El rendimiento de pepino superior con

las enmiendas organicas, destacando el humus de lombriz con el mayor rendimiento 16.775 kg-ha-'.

Palabras claves: Humus de lombriz, compost, fertilizantes, pepino, produccién.

Abstract

Food production is concerned about population growth and soil degradation due to unsustainable
management. Improving sustainable cucumber yields is crucial given its high global demand. The impact of
organic amendments on cucumber production in El Moral, La Mana, Cotopaxi, Ecuador, was evaluated during
May-August 2022. Seven treatments comprising three organic amendments, three mineral sources and a
control without amendments were used. The experimental design was a randomized complete block design
with four replications and thirty plants per experimental unit. Plant height, stem diameter, number of leaves
at forty-five days after planting, length, diameter, fruit weight and finally yield per hectare were evaluated at
harvest. Most of the variables were significant (P>0.05). Worm humus and compost had a direct influence on
plant height and number of leaves, surpassing the mineral sources, which demonstrates the benefits on this
type of plant species. Cucumber yields were higher with the organic amendments, with earthworm humus
having the highest yield of 16,775 kg-ha'..

Keywords: Worm humus, compost, fertilizers, cucumber, production.

1. INTRODUCCION

El pepino, cientificamente conocido como
Cucumis sativus L., perteneciente a la familia de
las cucurbitaceas (Kaur, 2022). Originario del
norte de India, es una hortaliza ampliamente
cultivada en todo el mundo, encontrando su
mayor presencia en regiones tropicales y
subtropicales y puede ser sembrado tanto en
campo abierto como bajo cobertura (Kapuriya
et al., 2017). Los frutos de pepino se destacan
como una valiosa fuente de proteinas,
vitaminas y potasio, lo que lo convierte en un
alimento de interés nutricional y gastronémico
(Vikram K et al., 2017; Alekseeva et al., 2019). En
este contexto, se destacan las propiedades
nutritivas del pepino, que incluyen un alto
contenido de dacido ascérbico y pequenas

cantidades de vitaminas del complejo B. En

cuanto a minerales, es una fuente rica de calcio,
cloro, hierro y potasio. Ademas, las semillas del
pepino son especialmente ricas en aceites
vegetales (Elias et al 2020).

De acuerdo con los datos compartidos por el
portal estadistico de la Organizacion para la
Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), China
lidera la produccion mundial de pepino,
cultivando un asombroso total de 75.548
millones de kilos, lo que representa
aproximadamente el 80% de la produccion
global de esta hortaliza con un rendimiento
medio de 5,85 kg/m? El segundo productor
mundial es Turquia, Rusia ocupa la tercera
posicion mundial, seguido por Ucrania y

Meéxico (FAO, 2021).
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Ecuador es conocido por su riqueza bioldgica,
debido a la diversidad de

agroecoldgicos que se posee, lo que favorece la

ambientes

explotacion de diversos cultivos que son para el
consumo interno y de exportacion, en este
sentido, la produccién de pepino en Ecuador se
concentra principalmente en los valles calidos
de la sierra y las zonas aridas del trdpico seco,
siendo la provincia de Guayas la lider en
términos de superficie cultivada, seguida por
Santa Elena y Manabi. A pesar de ello, es
importante destacar que esta produccion esta
principalmente orientada a abastecer la
demanda del mercado local, dado que la
extension de tierra dedicada al cultivo de
pepino es relativamente limitada (Naranjo,
2014; SIPA Segun el Sistema de Informacion

Puablica Agropecuaria, 2018; Rocohano, 2018).

No obstante, la produccion de pepino en
Ecuador no logra satisfacer plenamente las
demandas del mercado, y enfrenta diversos
desafios, que van desde la necesidad de
disponer de material genético -certificado
adecuado a las condiciones agroambientales
locales hasta la mejora de la fertilizacion
mineral, que podria beneficiarse del empleo de
compost y mejoradores del suelo. El uso
excesivo de fertilizantes sintéticos en la
agricultura ha generado considerables impactos
negativos en el medio ambiente deteriorando la
fertilidad del suelo. Por lo tanto, el uso
constante de fertilizantes sintéticos para
satisfacer las necesidades nutricionales de las
plantas conlleva a la degradacion del suelo

(Rahman y Zhang, 2018).

Frente a esta problemadtica resulta esencial la
incorporacién de enmiendas organicas con el
proposito de mejorar la retenciéon de agua,
potenciar la disponibilidad de nutrientes y

estimular la actividad bioldgica en el suelo

(Villasenior et al., 2020). En este mismo contexto
en la actualidad, la agricultura moderna busca
opciones validas, sostenibles y respetuosas con
el medio ambiente para mejorar y preservar la
calidad y fertilidad del suelo a lo largo del
tiempo. Una estrategia efectiva para lograr una
produccién sostenible implica la reutilizacion
de residuos organicos como fertilizantes (Pilla
N, et al., 2023).

Este sustento es compartido con otros autores
alrededor del

beneficios del compost, este demostrd su

mundo, constatando los
capacidad para enriquecer el suelo al aumentar
el contenido de nitrégeno total en un 1,4%, el
fésforo total en un 2%, y el potasio total en un
2,1%, al mismo tiempo que redujo la densidad
aparente en 2,6 g/cm? como se destaco en la
investigacion de Zahra y colaboradores (2023).
Estos hallazgos respaldan atin madas la
importancia de utilizar compost como una
herramienta efectiva en la mejora de la calidad
del suelo, En este entorno resulta fundamental
explorar alternativas en las practicas de cultivo
que contribuyan a la conservacion de la
fertilidad del suelo, con el objetivo de potenciar
el rendimiento de los cultivos (Lopez et al.,

2023).

Por consiguiente, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar como la aplicacion de
enmiendas organicas afecta las caracteristicas
agrondmicas y rendimiento de pepino (Cucumis
sativus L). Este estudio no solo enriquece el
conocimiento, sino que también aporta
informacion que contribuye a la comprension
de las estrategias de gestion para la aplicacion

sostenible de enmiendas en la agricultura.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El experimento se llevo a cabo en el sector El
Moral, cantén La Man4d, provincia de Cotopaxi,
a una altitud de 220 msnm, Temperatura media
fue de 23°C, precipitacion media anual de 242
mm, heliofania de 570 horas/luz/afio, y una
humedad relativa del 82%. De acuerdo con la
estacion meteorologia del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, Ecuador).
La fase de campo desde semillero, preparacion
del terreno, transplante y cosecha tuvo una

duracion de 120 dias.

2.2. Material genético

El material vegetal lo constituyeron las semillas
de pepino hibrido Jaguar, cuyas caracteristicas
son: Es un hibrido con buen vigor, excelente
cobertura, 5 ramas laterales, con un fruto
cilindrico de 25 c¢m, color caracteristico oscuro
con rayas verdes, peso promedio de 220 g y una

buena firmeza.

2.3. Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron siete tratamientos distribuidos en
tres enmiendas orgdnicas (Compost, Humus de
lombriz y Lixiviado de lombriz) y tres fuentes
minerales (Nitrédgeno, Potasio y NPK), ademas
de un tratamiento control (T0). Se empleé un
disefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones y veinticinco
plantas por unidad experimental, dando un
total de cien plantas por tratamiento. Para la
evaluacion de los indicadores agrondmicos se
evaluaron cinco plantas  seleccionadas
aleatoriamente de cada tratamiento y para los
componentes del rendimiento se evaluaron 10

plantas seleccionadas al azar.

2.4. Analisis estadistico

Los resultados de los componentes
agronomicos y de rendimiento se sometieron a
un andlisis de varianza (ANOVA), y las
variables que  presentaron  diferencias
estadisticas se le realizaron la prueba de rangos
multiples con Tukey (P<0,05), para comparar las
medias entre los tratamientos evaluados, estos
analisis fueron realizados con el software

estadistico Infostat version 2022.

2.5. Aplicacion de tratamientos

A partir de los resultados obtenidos en el
andlisis quimico de suelo efectuado en el
Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y
Aguas de la Estacion Experimental Tropical
"Pichilingue", se realiz6 una adecuacion en la
cantidad de enmiendas orgdnicas y minerales.
Los resultados indicaron que el pH del suelo se
ubicaba en un nivel aceptable para el cultivo,
siendo ligeramente 4cido con un valor de 6.2.
Asimismo, se registraron valores de los
elementos esenciales para la planta: nitrato de
amonio (NHs) en un rango medio de 30 ppm,
niveles bajos de fésforo (P) con 8 ppm y valores
de potasio (K) en un rango medio de 0.29
meq/100mL. Con base en estos resultados, se
determinaron las cantidades de los tratamientos
de la siguiente manera: para el compost, se
aplicaron 4.00 toneladas por hectarea, y para el
humus de lombriz, se utilizé una dosis de 1.50
toneladas por hectdrea. Ambas cantidades se
incorporaron por completo en el suelo quince
dias antes de la siembra. En cuanto al lixiviado
de lombriz, se administré a una dosis de 40
litros por hectdrea, divididos en dos
aplicaciones: el 50% se aplico en el momento de
la siembra y el resto se administré 30 dias
después de la siembra. Por otro lado, en relacion

a las enmiendas minerales, se implementaron

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 04, No. 02, 2024. pp. 01-10. ISSN: 2788-6913 4



Enmiendas organicas en pepino (Cucumis Sativus L.)

tres tratamientos distintos. El primero consistio
Unicamente en nitrogeno, utilizando urea (46)
en dosis 87 kg ha'! como fuente mineral. El
segundo tratamiento se centrd en el aporte de
potasio, empleando como fuente mineral.
Finalmente, se establecié un tercer tratamiento
que incluy6 una mezcla fisica de nitrégeno (N),
foésforo (P20s) y potasio (K20) en proporciones
del 12-5-25, colocando 750 kg ha! de la mezcla.
Estos tratamientos de enmiendas minerales se
fraccionaron en dos aplicaciones: una en el
momento de la siembra y los otros 30 dias
después de la misma y por ultimo un

tratamiento control (TO0).

2.6. Manejo del experimento

La preparacion del suelo se ejecutd utilizando
un conjunto de herramientas que incluy6 un
machete, un rastrillo y un azadén, con el
propdsito de llevar a cabo una chapia y eliminar
el rastrajo. A continuacion, se procedio a la
siembra del hibrido de pepino Jaguar, que
contaba con treinta dias de edad tras haber
germinado en bandejas con sustrato comercial.
El trasplante se realizo de forma manual en
fundas de polietileno perforadas de 12 x 15" de
2 mm de grosor, con 15 kg de sustrato
compuesto por tres partes de tierra negra, una
de aserrin de madera y una de arena,
manteniendo de manera definada a lo largo de
todo el experimento. Para evitar la competencia
con el cultivo, se llevd a cabo controles
frecuentes de malezas de forma manual. El
tutorado se llevd a cabo 30 dias después del
trasplante, utilizando cafas de guadua como
soporte en los extremos de cada hilera, con el
proposito de establecer templar una linea de
alambre para el amarre de los hilos de
polipropileno, que se ataron a la base de cada

planta. Se llevaron a cabo riegos semanales para

garantizar que las plantas no experimentaran
déficit hidrico. Esta tarea se realizo de forma
manual, utilizando regaderas. La cosecha se
inicio cuando se observo la madurez fisiologica,
comenzando aproximadamente 60 dias después

del trasplante.

2.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron registradas en
dos momentos: a los 45 dias después del
transplante y a los 70 y 80 dias. A los 45 dias se
evaluaron la altura de la planta (cm), el
didmetro del tallo (cm) y el nimero de hojas. A
los 70 y 80 dias se evaluaron el didmetro (cm), la
longitud (cm) y el peso (g) de los frutos. El
calculo del rendimiento fue expresado kg ha' se
baso al pesar los frutos cosechados en cada
unidad  experimental, seguido de su
extrapolacion a la escala de kilogramos por

hectéarea.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Componentes vegetativos en pepino con
la aplicacion de enmiendas organicas y

fertilizacion mineral

Enla figura 1, se muestran los valores promedio
de los pardmetros vegetativos evaluados en
plantas de pepino sometidas a diferentes
tratamientos con enmiendas orgéanicas y fuentes
minerales. Cada variable evaluada exhibié un
comportamiento distinto con significativa
influencia estadistica (P>0,05). Esto sugiere que
las enmiendas

organicas han provocado

cambios significativos en las variables
vegetativas, ya que se observaron valores
similares a los obtenidos con los tratamientos
que utilizaron fuentes minerales, e incluso

superiores al tratamiento control (testigo).
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La altura de las plantas a los 45 dias de edad
fluctu6 entre 120 y 196 cm (Figura 1). En este
contexto, la mayor altura se logrd con el
tratamiento mineral NPK, estos resultados
fueron semejante a los obtenidos con los
tratamientos que recibieron enmiendas
organicas especificamente humus de lombriz y
compost. El promedio del diametro del tallo
observado fue de 4.04 cm, no se observd
diferencias significativas entre los tratamientos.
Al analizar el numero de hojas se determind que
todos los tratamientos difieren estadisticamente
(P<0,05) que el testigo. La enmienda mineral con
NPK y la enmienda orgadnica con humus de
lombriz registraron los mayores promedios por
planta, donde el tratamiento testigo registro el
menor promedio con 13,81 hojas por planta
(Figura 1). En un estudio reciente, Lopez et al.,
(2023) encontraron que la aplicacion de
fertilizantes orgadnicos, como humus de lombriz
y compost, aumentan significativamente la
altura, nimero de semillas y el peso de las
vainas en haba. Estos resultados sugieren que
los fertilizantes organicos son una alternativa
viable a la fertilizacion convencional, ya que
pueden mejorar la estructura del suelo y
proporcionar un entorno de crecimiento
favorable para las raices de las plantas. Por su
parte, Durdn et al. (2022) encontraron que la
aplicacion de compost en soya produjo
resultados semejantes a los de una fuente
mineral en términos de altura, dias a floracidn,

maduracién y cosecha.

En relacion con el didmetro y la longitud del
fruto, se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Los tratamientos con
humus de lombriz y compost presentaron los
promedios madas altos, sin diferencias
significativas entre ellos. El tratamiento con
NPK tampoco mostrd diferencias significativas
con estas enmiendas organicas (Figura 2). Estos
resultados sugieren que el humus de lombriz y
el compost son alternativas viables a las
enmiendas minerales para el cultivo de pepino,
ya que proporcionan una fuente de nutrientes
de liberacion lenta que esta disponible para las
plantas segin sus necesidades. Ademas,
pueden regular el pH del suelo y fomentar la
proliferacion de organismos beneficiosos. En
este contexto, Alvarez et al. (2018) sugieren que
las lombrices podrian desempefar un papel
sustancias

crucial en la produccion de

reguladoras por los microorganismos, al
estimular y promover la actividad microbiana.
Por su parte Jayanthi et al. (2014), sostiene que
la incorporacion de humus de lombriz puede
generar cambios significativos en diversas
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Estos
incluyen un aumento en la capacidad de
retencion de agua, en el intercambio catiénico y
en la disponibilidad de macronutrientes.
Ademads, se observa un incremento en la
presencia de otros iones como Ca, Mg, Na, Fe,
Mn, Zn y Cu, los cuales desempenian funciones
esenciales en la actividad de numerosas
enzimas y participan en procesos bioquimicos y
fisiologicos cruciales para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.
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Figura 1. (a) Promedios de altura de planta, (b) Didmetro del tallo y (C) Numero de hojas en pepino

con la aplicacion de enmiendas organicas y fertilizacion mineral.

En cuanto a la variable peso de fruto, se
observaron diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento con enmienda
mineral a base de K super¢ significativamente
al resto de los tratamientos, mientras que las
enmiendas organicas, humus de lombriz y
compost, mostraron resultados muy cercanos
entre si y superiores a los demas tratamientos
con enmiendas minerales. El tratamiento
testigo, sin ningtin tipo de enmienda, mostro el
menor peso. Por su parte Lopez et al., (2023)

sostiene que la aplicacion de fuentes organicas

en maiz para observar efectos ceranos a la
fertilizacion sintetica se debe aplicar antes de la
instalacién del cultivo, debido a que su
mineralizacién y efecto sobre las condiciones
quimicas y fisicas del suelo transcurren de
forma progresiva, dando tiempo a que el
fertilizante orgadnico se mineralice y la planta lo
pueda absorber. Estos hallazgos destacan la
importancia de considerar las enmiendas
organicas, como el humus de lombriz y el

compost, en los sistemas integrados de manejo.
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Figura 2. Valores de las variables productivas, didmetro de fruto (cm), largo de fruto (cm) y peso

fruto (g) en pepino con la aplicacion de enmiendas organicas y fertilizacion.

En cuanto al rendimiento del pepino, los
tratamientos con humus de lombriz y compost
mostraron los valores mas altos, con 16.775 y
11.968 kg ha’, respectivamente. Las enmiendas
minerales, N, K y NPK, presentaron

rendimientos inferiores, pero no
significativamente distintos entre si, con un
promedio de 8.200 kg ha™'. El testigo, sin ningtin
tipo de enmienda, mostrd el rendimiento mas
bajo, con 3.555 kg ha’, tres veces menor que el
de organicas.
distintos obtuvo Abreu et al. (2018) en su

estudio sobre combinaciones de fertilizantes

las enmiendas Resultados

quimicos con humus de lombriz, argumenta
de

macronutrientes al suelo. Sin embargo, sehalan

que el humus lombriz  aporta

que varios estudios indican que este material

cantidad

suficiente de nitrogeno para satisfacer las

organico no proporciona una
diversas funciones metabolicas de las plantas.
Esta limitacion se atribuye a su notable
resistencia a la degradacion y a la baja velocidad
de disponibilidad y mineralizaciéon de los
nutrientes derivados de los abonos organicos.
Por otro lado, Jayanthi et al. (2014) sostienen
que la aplicacion conjunta de fertilizante
quimico y humus de lombriz mejora el
rendimiento y sus componentes en diversos
cultivos. Este hallazgo sugiere que es posible
reducir el uso de fertilizantes sintéticos al
reemplazar parte de ellos con humus de
lombriz, sin afectar el rendimiento de los

cultivos.
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Figura 3. Valores del rendimiento en pepino con la aplicacion de enmiendas organicas y fertilizacion.

4. CONCLUSIONES

Las enmiendas organicas, como el humus de
lombriz y el compost, son una alternativa

valiosa para reducir la dependencia de

fertilizantes  sintéticos en pepino. Estas

enmiendas contribuyen de manera significativa
al aumento de los componentes morfoldgicos y
productivos de la planta, lo que se traduce en

un mejor rendimiento.
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