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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las necesidades hidricas del pepino
(cucumis sativus L.), en dos variedades, la hibrida Diamante F1 y la convencional
Marketmore 76 (F1 y F2) bajo tres ldminas de riego de 100%, 75% y 50% de la
evapotranspiracion del cultivo (P3, P2 y P1) bajo condiciones de invernadero. El
experimento se realizo en el Centro de Investigacion y Extension en Riego del Departamento
de Recursos Hidricos de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, durante el periodo de junio del 2022 hasta diciembre de 2022. El
experimento se baso en un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
2x3 con 8 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: requerimiento hidrico, rendimientos,
namero de frutos, didmetro, largo y peso de fruto, didmetro de tallo, profundidad de raiz,
altura de planta, humedad del suelo, uso eficiente del agua y coeficiente del cultivo. Para la
fertilizacion se usé los productos Polyfeed Inicio (8-52-17) 200 gr y Polyfeed Llenado de
granos (15-15-30) 6 kg. Los resultados para el requerimiento hidrico en la variedad hibrida
Diamante en sus tres tratamientos (P1, P2 y P3) fue de 720, 1100 y 1540 m3/ha
respectivamente y para la variedad Marketmore 76 en sus tres tratamientos (P1, P2 y P3) fue
520, 860 y 1200 m3/ha respectivamente. Para la variable rendimiento los resultados
indicaron que los tratamientos F1P2, F1P3 y F2P3 estuvieron por encima del promedio
nacional de 25 tn/ha. Especificamente, registraron 34.5, 38.9 y 31.1 tn/ha respectivamente.
Para la variable calidad de fruto, las laminas de 100% ETc de la variedad Diamante F1 y
Marketmore 76 obtuvieron el mayor porcentaje de calidad de primera (76.1% y 60.3%),
(50% y 19.2%) en el tratamiento de 75% ETcy (17.5% y 21.2%) en el tratamiento de 50%
ETc respectivamente. Para el uso eficiente del agua los tratamientos testigos (F1P3 Y F2P3)
fue de 39.08 y 37.97 I/kg, para los tratamientos F1P1, F1P2, F2P1y F2P2 fueron de 29.82,
31.32,26.21 y 33.88 I/kg respectivamente. Por ultimo, se determind el coeficiente del cultivo
de pepino bajo condiciones de invernadero, en la cual se obtuvo un valor de 0.2 en la etapa
inicial, para la etapa de desarrollo en un rango de 0.2-1.2 y en la etapa final fue un valor de
1.2. En definitiva, el mejor tratamiento fue de 75%ETc en la variedad hibrida Diamante F1
por tener un rendimiento superior (34.5 tn/ha) al promedio nacional (25 tn/ha) y tener una
eficiencia hidrica (31.32 I/kg) por debajo del tratamiento testigo (39.08 I/kg).

Palabra clave: Lamina de riego, rendimiento, uso eficiente del agua, invernadero, riego

deficitario controlado.



SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the water needs of cucumber (cucumis sativus
L.), in two varieties, the hybrid Diamante F1 and the conventional Marketmore 76 (F1 and
F2) under three irrigation sheets of 100%, 75% and 50 % of crop evapotranspiration (P3, P2
and P1) under greenhouse conditions. The experiment was carried out at the Irrigation
Research and Extension Center of the Water Resources Department of the Faculty of
Agricultural Engineering of the La Molina National Agrarian University, from June 2022 to
December 2022. The experiment was based on a completely randomized block design with
2x3 factorial arrangement with 8 repetitions. The variables evaluated were: water
requirement, yields, number of fruits, diameter, length and weight of the fruit, stem diameter,
root depth, plant height, soil moisture, efficient use of water and crop coefficient. For
fertilization, the products Polyfeed Start (8-52-17) 200 gr and Polyfeed Filled with grains
(15-15-30) 6 kg were used. The results for the water requirement in the hybrid Diamante
variety in its three treatments (P1, P2 and P3) were 720, 1100 and 1540 m3/ha respectively
and for the Marketmore 76 variety in its three treatments (P1, P2 and P3). it was 520, 860
and 1200 m3/ha respectively. For the yield variable, the results indicated that the F1P2, F1P3
and F2P3 treatments were above the national average of 25 tn/ha. Specifically, they
registered 34.5, 38.9 and 31.1 tn/ha respectively. For the fruit quality variable, the 100% ETc
slices of the Diamante F1 and Marketmore 76 variety obtained the highest percentage of
first-class quality (76.1% and 60.3%), (50% and 19.2%) in the 75% treatment. ETc and
(17.5% and 21.2%) in the 50% ETc treatment, respectively. For the efficient use of water,
the control treatments (F1P3 and F2P3) were 39.08 and 37.97 I/kg, for the treatments F1P1,
F1P2, F2P1 and F2P2 they were 29.82, 31.32, 26.21 and 33.88 I/kg respectively. Finally, the
coefficient of cucumber cultivation under greenhouse conditions was determined, in which
a value of 0.2 was obtained in the initial stage, for the development stage in a range of 0.2-
1.2 and in the final stage it was a value from 1.2. In short, the best treatment was 75% ETc
in the hybrid variety Diamante F1 because it had a higher yield (34.5 tn/ha) than the national
average (25 tn/ha) and had a water efficiency (31.32 I/kg) below control treatment (39.08
I/kg).

Key word: Irrigation sheet, yield, efficient use of water, greenhouse, controlled deficit

irrigation.



I. INTRODUCCION

Un informe de la ONU prevé que la poblacion mundial alcance los 9.700 millones en 2050
y alrededor de 11.000 millones en 2100. (United Nations, 2019). Para satisfacer la demanda
global, se requiere un aumento inevitable en la produccion de alimentos. Esto significa que
no solo se debe aumentar la productividad, sino también optimizar el uso de recursos

limitados como el agua y las tierras fértiles. (Spiertz, 2012).

Los cultivos horticolas requieren una nutricion hidrica adecuada que pueda garantizar la
expresion genética de diversas especies y/o variedades. Un aporte insuficiente o
desproporcionado de agua al cultivo tiene un impacto negativo en los rendimientos y/o la
calidad de la cosecha. En algunos casos, puede causar demoras innecesarias en el proceso

de produccion. (Romero et al., 2009).

El pepinillo tiene muchas propiedades nutritivas, destacando su alto contenido de &cido
ascorbico y pequefias cantidades de complejo vitaminico B. Es rico en hierro, calcio, cloruro
y potasio. Las semillas contienen una gran cantidad de aceites vegetales. Es una especie que
se encuentra en diversas areas ecoldgicas de todo el mundo, principalmente entre los 50° de
latitud norte y los 30° de latitud sur, principalmente en climas céalidos y no muy frios.
(Infoagro, 2015).

Martinez (2017), utiliz6 el método del lisimetro volumétrico para estimar el requerimiento
hidrico de la variedad de pepino (Cucumis sativus L.) Marketmore76, y descubri6 que la
evapotranspiracion del cultivo fue mayor en la fase de desarrollo, con 3.29 mm/dia. Mientras

que el valor mas bajo se encuentra en la etapa inicial de 2.15 mm/dia.

Cruz, Monge y Loria (2020), llevaron a cabo una comparacion agronémica entre varios tipos
de pepino (Cucumis sativus), donde el pepino pequefio comenzé a cosechar a los 26 dias

después del trasplante, mientras que los tipos mediano y largo comenzaron a cosechar entre



los 28 y 30 dias después del trasplante. Los datos mostraron una gran variabilidad entre los
tipos de pepino. La longitud era (11.89 a 31.74 cm), el didmetro era (43.15 a 50.37 mm) y el
peso del fruto era (143.07 a 488.19 g), y el rendimiento por area era (22.48 a 33.54 kg/m2).

En la actualidad, se pueden utilizar los invernaderos para manejar los aspectos
edafocliméticos de un cultivo. Estas estructuras ofrecen soluciones a las demandas de la
region. La reduccion de la radiacion en un invernadero reduce la necesidad de riego al
disminuir la evapotranspiracion. Esto, combinado con un aumento de la produccion, permite

un uso mas eficiente del agua de riego. (Stanghellini, 1992).

En el presente trabajo se quiere determinar el requerimiento hidrico del pepino hibrido
Diamante F1 y Marketmore 76, con tres laminas diferentes de agua (50%, 75% y 100%ETc),
ademas de determinar el coeficiente del cultivo bajo condiciones de invernadero, ya que nos
permitira tener un uso eficiente de agua para el cultivo de pepino en invernadero y asi

preservar este recurso no renovable que cada dia es méas valiosa por su escasez.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general
Determinar las necesidades hidricas del pepino hibrido Diamante F1 y Marketmore 76

(cucumis sativus L.), en condiciones de invernadero.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar el requerimiento hidrico del cultivo de pepino hibrido Diamante F1 y
Marketmore 76 (cucumis sativus L.), en sus diferentes fases fenoldgicas a traveés del
método del tanque evaporimetro clase A aplicando las laminas de riego de
50%,75%,100% de la Etc.

- Determinar el coeficiente de cultivo (kc) del pepino hibrido Diamante F1 vy
Marketmore 76 (cucumis sativus L.) en condiciones de invernadero.

- Determinar la eficiencia del uso del agua del cultivo de pepino hibrido Diamante F1
y Marketmore 76 (cucumis sativus L.) para las laminas de riego de 50%,75%,100%
de la Etc.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. REQUERIMIENTO HIDRICO DE LOS CULTIVOS

Hernandez Palomo (2014) menciona que las plantas necesitan la misma cantidad de agua de
lo que transpiran y de lo que el suelo se evapora donde el clima, la combinacidn de especies,

la densidad y las caracteristicas microcliméticas de la zona afectaran en parte.

Se ha informado que el cambio climatico ha aumentado la necesidad de agua de los cultivos,
pero esto no tiene en cuenta el impacto de la temperatura durante todo el ciclo fenolégico.
(Rodriguez et al., 2007)

Allen et al. (2006) mencionan que la especie, la variedad, la etapa fenoldgica, la fecha de
siembra y las condiciones ambientales del ciclo fenoldgico determinan principalmente

cuénto agua necesitan los cultivos.

2.1.1. Impacto del clima en la demanda de agua de los cultivos.

Hernandez Palomo (2014) menciona que los cultivos que crecen en climas calidos con cielos
despejados necesitaran mas agua por dia que un cultivo que crece en un clima mas frio y con
presencia de nubes. Los factores climaticos como la temperatura, la luz solar, la humedad
del aire y la velocidad del viento son los que influyen en la necesidad de agua de un cultivo
(o la evapotranspiracion). Por lo tanto, se puede concluir que las necesidades de agua de un

cultivo especifico dependeran del clima del lugar donde se haya sembrado.

2.1.2. El impacto del tipo de cultivo en sus necesidades hidricas.

Las necesidades hidricas esenciales varian segun el tipo de cultivo:



a) Enun estado de pleno desarrollo, los cultivos requieren diferentes cantidades diarias
de agua. Por ejemplo, un cultivo de maiz totalmente desarrollado necesitara mas agua

que un cultivo de apio totalmente desarrollado.

b) El ciclo vegetativo varia de unos cultivos a otros, algunos tienen un ciclo vital corto
(90 a 100 dias), otros tienen un ciclo de 120 a 160 dias y otros, como los frutales,
permanecen en el suelo durante afios. Es necesario obtener informacion local sobre

la duracion del ciclo de los cultivos en una region especifica. (FAO, 1987).

2.1.3. Impacto del estado de desarrollo del cultivo en su requerimiento hidrico.

FAO (1987) menciona que las plantas transpiraran menos de lo que el suelo evapora cuando
son pequenas, pero cuando hayan alcanzado su desarrollo méximo, ocurrira lo contrario, es

decir, la transpiracion serd mayor que la evaporacion.

En el estado inicial las necesidades hidricas de un cultivo son aproximadamente del 50% de
la demanda que surge durante el estado de pleno desarrollo. En relacion con el estado final,

que es cuando el cultivo madura y se cosecha. (FAO, 1987).

Los cultivos cosechados en seco (como el maiz en grano, el girasol, etc.) requieren una
cantidad minima de agua en su fase final, que es aproximadamente el 25% del estado medio.
(FAO, 1987).

2.1.4. Evapotranspiracion

2.1.4.1. Evapotranspiracion de referencia (ETo).

Concepto desarrollado por Thornthwaite, que la define como la evapotranspiracion maxima
posible que puede ocurrir en condiciones favorables cuando el suelo esta lleno de agua y

cubierto por una vegetacién o cubierta vegetal denso, pareja y de poca altura.

Segtin Avilay Melo (1983), La evapotranspiracion del cultivo de referencia muestra cuanto

agua realmente necesitan los cultivos para crecer en condiciones de humedad ideales.



El estudio de la idea de la necesidad hidrica es aquel que permite satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo o el uso consultivo, que es la cantidad de agua evapotranspirada en un

area determinada por unidad de tiempo. (Serrano, 1996)

Allen et al. (2006) mencionan que la evaporacién del tanque evaporimetro Clase A también
se puede utilizar para calcular la evapotranspiracion de referencia (ETO). Estos tanques de
clase A han demostrado su valor practico y se han utilizado con éxito para estimar la
evapotranspiracion de referencia (ETO) observando la evaporacion del tanque y aplicando
coeficientes empiricos para relacionar la evaporacion del tanque con la ETO. Sin embargo,
para utilizar este método se deben tomar ciertas precauciones y se debe asegurar un buen
manejo del tanque.

2.1.4.1.1. Método del Tanque Evaporimetro clase A.

Los tanques clase A muestran como el viento, la radiacion, la temperatura y la humedad

afectan el proceso evaporativo de una superficie de agua abierta. (Allen et al., 2006).

Aungue el tanque evaporimetro responde de manera similar a los factores climaticos que
afectan la transpiracion del cultivo, una serie de factores hacen que la perdida de agua de
una superficie libre evaporante y de una superficie cultivada sea significativamente
diferente. (Allen et al., 2006).

A través de un coeficiente Kp, la evaporacién obtenida por el tanque Clase A se relaciona

con la evapotranspiracion.

ET0 = Kp * Ev (1)

Donde:

ETO: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Kp: Coeficiente empirico de tanque.

Ev: Evaporacion obtenida del evaporimetro (mm/dia).



El coeficiente del tanque evaporimetro depende del suelo, el viento y las condiciones
generales de humedad. Por lo tanto, los resultados se ven afectados por la ubicacion y el

entorno del tanque evaporimetro. (Allen et al., 2006).

Si se realizan cambios en la instalacion del tanque clase A, como la decoloracion del tanque,
la oxidacion de las mallas protectoras del tanque o cualquier otra situacién, el Kp sera
modificado de acuerdo con las variaciones propias del tanque. (Allen et al., 2006).

Tanque Caso A: Tanque situado Caso B: Tanque situado
Clase A en una superficie cultivada en un suelo desnudo
HR media baja media alta baja media alta
<40 40-70 =70 <40 40-T0 =70
Veloddad del  yqlciitivg 2 —
e barlovento (m) barlovento (m)

Baja 1 ,55 65 75 1 7 8 85

<2 10 ,65 75 ,B5 10 6 T B
100 P | B ,B5 100 95 ,65 15

1 000 .15 B85 ,B5 1 000 5 6 T

Moderada 1 5 6 ,65 1 65 75 8

25 10 6 7 75 10 55 65 7
100 ,65 75 8 100 5 6 65

1 000 v 8 8 1 000 /45 .55 6

Alta 1 A5 .5 6 1 6 ,65 7
58 10 ,55 6 ,65 10 5 55 65

100 6 65 7 100 45 5 6

1 000 ,65 7 15 1 000 A ,45 55

Muy alta 1 4 45 5 1 5 .6 65
=8 10 45 .55 6 10 A5 .5 55

100 5 6 ,65 100 A 45 5

1 000 55 6 ,65 1 000 35 A 45

Figura 1: Coeficientes del tanque evaporimetro (Kp) para el tanque Clase A
Fuente: Tomado de Allen et al. (2006)

2.1.4.2. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Segun Allen et al. (2006) las necesidades de riego diaria (NR) o también conocida como la
evapotranspiracion del cultivo (ETc), se calcula como el producto de la evapotranspiracion

de referencia (ETO) y el coeficiente del cultivo (Kc):

ETc = Kc*ETO (2)



Donde:
ETc: Evapotranspiracion real o actual del cultivo (mm o cm)
Kc: Coeficiente de cultivo (adimensional)

ETO: Evapotranspiracion potencial o de referencia (mm o cm)

Para calcular la evapotranspiracion de los cultivos bajo condiciones estandar (ETc.), se usan
campos extensos, condiciones agrondmicas ideales y sin restricciones de humedad del suelo.
(Allen et al. 2006).

La evapotranspiracion de un cultivo (ETc) sera diferente a la evapotranspiracion de
referencia (ETO) debido a las diferencias en sus caracteristicas de resistencia aerodindmica,

cobertura del suelo y propiedades vegetales (Allen et al. 2006).

El coeficiente del cultivo (Kc) tiene en cuenta los efectos de las caracteristicas que
diferencian al cultivo considerado del pasto. En la metodologia del coeficiente de cultivo, la

evapotranspiracion del cultivo se calcula multiplicando ETO por Kc. (Allen et al. 2006).

2.1.4.3. Coeficiente del Cultivo (Kc).

Segun Allen, (2006), es un coeficiente que describe las variaciones en la cantidad de agua
que las plantas extraen del suelo a medida que se desarrollan, desde la siembra hasta la
recoleccion, y tiene en cuenta las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios de la
evaporacion en el suelo. La curva de Kc esta relacionada con las fases de crecimiento del
cultivo (ver figura 2). La curva describe cuatro etapas: inicio de la temporada, desarrollo
del cultivo, mediados o intermedios de la temporada y final de la temporada. La fase inicial
comienza cuando la siembra alcanza un 10% de la cobertura del suelo. La fase de desarrollo

comienza cuando finaliza la etapa anterior y continla hasta que la planta crece activamente.

La fase intermedia ocurre cuando cada cultivo alcanza una cobertura maxima del 70-80 %
desde la floracion hasta el cultivo. La dltima fase, que va desde la madurez hasta la cosecha.
El coeficiente de cultivo (Kc) muestra como cambia la cantidad de agua que las plantas

extraen del suelo a medida que crecen, desde la siembra hasta la recoleccion.



En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases de cultivo:

curva generalizada del coefickents dal cultivo,
correspondliente al procedimients del coeficlents Onioo del cultihvo
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Figura 2: Curva generalizada del coeficiente del cultivo, correspondiente al procedimiento
del coeficiente Unico del cultivo.

Fuente: FAO 56

- Inicial: Germinacion y crecimiento inicial, cuando el cultivo no cubre la mayor
parte del suelo.

- Desarrollo: Final de la fase inicial hasta que se alcanza una cubierta sombreada
completa efectiva.

- Media: Desde que se obtiene la cubierta sombreada efectiva completa hasta el
momento que comienza la maduracién.

- Maduracion: Desde el final de la fase anterior hasta que se llega a la plena

maduracién o la recoleccién.

El Kc comienza con un pequefio valor y aumenta a medida que la planta se expande. Los
valores mas altos de Kc se alcanzan durante la floracion, se mantienen durante la fase media
y finalmente disminuyen durante la fase de maduracion. Los valores de Kc para cada cultivo
en la region y para diferentes fechas de siembra son ideales, pero si no hay informacion, se

pueden usar valores orientados. (Allen et al. 2006).



Segun Allen et al. (2006) los coeficientes de cultivo para cultivos permanentes y lefiosos
generalmente se calculan en meses y generalmente se basan en el grado de cobertura del

suelo, que indica el porcentaje de superficie del suelo que ocupa la masa Arborea.

Los coeficientes de cultivo aumentarian si algin cultivo fuera implantado entre las filas de
arboles debido al consumo que implica. Si hubiera malas hierbas, la situacion seria similar.
(Allen et al. 2006).

2.1.4.3.1. Factores que determinan el coeficiente del cultivo (Kc).

Saavedra y Morales (1998) menciona que las caracteristicas del cultivo, la fecha de siembra,
el ritmo de desarrollo del cultivo, la duracion del periodo vegetativo, las condiciones
climéticas y la frecuencia de lluvia o riego, son los principales factores que afectan los
valores de Kc. El coeficiente Kc de cada cultivo variara segun las fases de desarrollo del

cultivo y sera el siguiente:

- Fase Inicial (Fase 1): Comprende el periodo de germinacion y crecimiento
inicial, cuando la superficie del suelo esté cubierta apenas por el cultivo, es decir
cuando la planta comienza la emergencia. Desde la siembra hasta el 10% de
cobertura vegetal.

- Fase de crecimiento o Desarrollo del cultivo (Fase 2): Comprende desde el final
de la Fase 1 hasta que se llega a una cubierta sombreada efectiva completa del
orden del 70 al 80%.

- Fase de mediados del Periodo o Maduracion (Fase 3): Comprendida desde que
se obtiene la cubierta sombreada efectiva completa hasta el momento de iniciarse
la maduracion que se hace evidente por la decoloracion o caida de hojas.

- Fase Final del Periodo Vegetativo o Cosecha (Fase 4): Comprende desde el

final de la fase anterior hasta que se llega a la plena maduracion o cosecha.

El coeficiente de cultivo integra los efectos de las caracteristicas que distinguen a un cultivo
tipico de campo, siendo como referencia el pasto, que tiene una apariencia uniforme y cubre

completamente la superficie del suelo.



2.1.4.4. Coeficiente del cultivo en horticolas de invernadero

2.1.4.4.1. Expresiones para el calculo del TTA

Ferndndez et al. (2001), indican que las temperaturas maximas (Tmax) y minimas (Tmin)
diarias, asi como los tres valores de temperatura distintivos de cada cultivo, que definen su
respuesta a la temperatura: Tb (temperatura base), Top (temperatura optima) y Tus
(temperatura umbral superior), se calculan para determinar el tiempo térmico acumulado

desde la emergencia (TTA).

Tabla 1: Valores de temperatura base, optima y umbral superior para cada cultivo.

Solanaceas 10 30 40
Cucurbitaceas 12 32 42

Fuente: Fernandez, 2001.

Las expresiones empleadas para calcular el tiempo térmico diario (TT, °C dia) fueron:

a) Si Tmax<Topy TmIin<Tp:

_ 2
TT = (Tmax Tb) (3)
(Z(Tmax - Tmin))
b) Si Tmax<Topy Tmin>Ty:
TT = 0.5 * (Tryin + Trnax) — Tt (4)
c) Si Tmax>Top:
TT = 71
B (Tmax - Tmin)
To _Tmin 2
* % + (Toin — Tp) * (Top - Tmin) (5)

0.5 * (Tus - Tmax))]]

+ [(Tmax —Top) * (Top — Tp) * (0.5 S )
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Finalmente:

TTA= Y TT (6)
2

Donde: El dia 0 es la fecha de la emergencia, ya que ocurre cuando se alcanzan los 80 °C, o

el dia del trasplante, y t es el dia actual.

2.1.4.4.2. Modelo Kc-TTA

Fernandez et al. (2001), sefialan el modelo de Kc-TTA para los cultivos de pimiento, tomate,
berenjena y pepino. Donde se consider6, que el cultivo después del trasplante tiene una
pequefia fase de establecimiento, en la cual el valor de Kc se mantiene en 0.2 hasta que el
TTA es superior a 180°C en pepino, y 200°C dia en el resto. Una vez superada la fase de
establecimiento, el valor de Kc aumenta linealmente hasta un valor méximo cuando el TTA
es de 880°C dia en pimiento, 722°C en tomate, 850°C dia en berenjena y 460°C dia en

pepino.

En pepino, el valor de Kc méximo se mantiene constante hasta el final del ciclo de cultivo.
Sin embargo, en aquellos cultivos de ciclo largo, tomate, berenjena o pimiento tardio,
muestran una evolucion distinta de los valores de Kc. Después de alcanzar el Kc maximo,
suelen sufrir una parada vegetativa y un envejecimiento fisioldgico con la llegada del periodo
mas frio invernal, ello provoca una caida del Kc. Normalmente, el periodo més frio dentro
de los invernaderos en Almeria, cuando las temperaturas minimas estan claramente por
debajo de la Ty de crecimiento de la mayoria de los cultivos (T?min<10-12°C) es el
comprendido desde principios de enero a final de febrero. Para modelizar la caida del Kc se
considerd que los valores maximos de Kc se mantienen hasta el 1 de enero. A partir de esa
fecha, el Kc disminuye linealmente hasta alcanzar valores de 0.9 en pimiento y berenjena,
1.0 en tomate. A partir de marzo, las temperaturas minimas comienzan a aumentar, y se
produce nuevo crecimiento que mantiene los valores de Kc aproximadamente constantes

hasta el final del ciclo de cultivo. (Fernandez et al., 2001).
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El modelo Kc-TTA para el cultivo de pepino es:

- Si TTA<180
Kc=0.2
- Si 180<TTA>460
Kc=Kcmin + 0.0036*(TTA-180)
Donde, Kcmin €s el Kc minimo
- Si TTA>880 hasta el 1 de enero
Kc=KcCmax

Donde, Kcmax €s el Kc maximo

2.2. CULTIVO DEL PEPINO

2.2.1.0rigen

Hace mas de tres mil afios, el pepino se cultivaba en la India, aunque se originé en las
regiones tropicales del sur de Asia. En el siglo XVI, Cristébal Colon llevo el cultivo a
Norteamérica a través de sus viajes, llevando semillas de hortalizas dentro de sus alimentos.
Posteriormente, se propagd por el resto del continente a medida que los espafioles llegaban

a América. El primer hibrido fue descubierto en 1872. (Infoagro, 2010)

2.2.2. Importancia del cultivo de pepino

Guenkov (1974) “el pepino es una planta horticola de la cual se puede producir durante todo
el afio. Ademas, su gran importancia estriba en el hecho de que sus frutos brindan la facilidad
de preparar conservas; asi como a la alta resistencia a las temperaturas elevadas lo que

incrementa su significacion econémica”.

FAO (2001-2005) presenta la produccion de los 20 mayores paises de pepino y pepinillo en

el mundo, los cuales pueden observarse en la Tabla 2.
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Tabla 2: Produccién de pepino a nivel mundial para los afios 2001-2005

Clasifi PAIS Produccion | Produccién | Produccion | Produccidn | Produccidn
{MT) afio (MT) afic | (MT) afio (MT) afio (MT) afio
2001 2002 2003 2004 2005

1 China 21874220 | 24.073.180 | 25.058.860 | 25.559.520 | 26.550.600
2 Turguia 1.740.000 1.670.000 1.780.000 1.725.000 1.725.000
3 Iran, Rep lslamica de 1.233.000 1.430.000 1.400.000 1.400.000 1.400.000
4 Ei:;:ii Hmidas de 1015440 | 1173680 | 1312030 1.321.870 | 1.300.000
5 Japan 1.000.000 1.058.010 1.015.750 962400 580400
B Ucrania T735.500 T28.200 E18.100 712800 T46.000
7 Federacion de Rusia 58T.610 G50.900 G34.100 872300 680.000
a Indonesia 487.000 h38 443 B674.117 583114 800.000
e Egipto 451.518 h16.832 57T7.124 500000 485000
10 Eszpafia 440.000 483707 514.210 477716 475.000
11 Paises Bajos 431.821 433.000 472.000 475000 435.000
12 Mexico 425000 433000 445.033 435000 473333
13 Corea. Replblica de 420.000 406,141 430.000 407 484 400.000
14 Polonia 340.000 300 228 347.239 365471 370000
15 Tailandia 248 044 260.000 250.000 260.024 275000
18 Bulgaria 220.000 24G.000 232.300 255.8589 250.000
17 Grecia 210.000 238800 228.843 222000 222 000
18 Canada 20:0.000 220000 222.000 210.000 207.000
19 Belaris 1846.088 179.000 210.000 204803 200.000
20 Framecia 186.521 176.406 179.605 189.4880 182.7065

Fuente: FAO (2001-2005)

2.2.3. Produccién del cultivo en el Peru

Segln el Ministerio de Agricultura y Riego (2014), Actualmente, se producen 32 999
toneladas anuales de pepinos en todo el pais, lo que es una tasa estable desde 2007, cuando
se produjeron 30 092 toneladas. También, las areas con mayor produccién oscilan desde el

nivel del mar hasta los 2000 metros sobre el nivel del mar, con énfasis en los departamentos

de Lima, Lambayeque, La Libertad (que produjo 10 687 toneladas en 2014) y Loreto.

Segun la UNALM (2014) en el Perd, hay 1683 hectareas de pepinillos cultivados, con un
rendimiento promedio de 10 994 kg/ha. Delgado (2003) llevé a cabo un experimento de

fertilizacion con 9 tratamientos diferentes y dos repeticiones para medir el rendimiento de
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pepino, y llegd a la conclusién de que el rendimiento oscila entre 20 y 25 Tn/ha. Este
experimento se llevo a cabo en la provincia de Lima. Segin Cerna (2011), el rendimiento de

pepino es de 7 a 10 mil docenas por hectarea.

2.2.4.Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Subkingdom: Viridiplantae

Infrakingdom: Streptophyta

Superdivision: Embriofita

Division: Traqueofita

Subdivision: Spermatophytina

Clase: Magnoliopsida

Superorden: Rosanae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Genero: Cucumis L.

Especie: Capsicum sativus L.

Figura 3: Informacion taxonémica del cultivo del pepino.
Fuente: Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2011).

2.2.5.Caracteristicas botanicas

Segun Guenkov (1974) “El pepino es una planta anual, rastrera y con ciclo vegetativo corto.
Desde la germinacion hasta las primeras recogidas, segun las peculiaridades bioldgicas de

las variedades y las condiciones en que se siembren, generalmente transcurren 45-70 dias.”

2.2.5.1. Sistema de raices

Guenkov (1974), indica que la profundidad de la raiz principal es de 120 cm. Una gran
cantidad de raices laterales, que se desarrollan principalmente en forma horizontal y
ramifican abundantes, emergen a 20 o 30 cm de la superficie del suelo de la raiz principal.

La mayor parte de las raices de las plantas se encuentran en este nivel del suelo.
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El sistema de raices del pepino en su mayor parte, este situado a poca profundidad y su
capacidad de extraccion no es mucha. Esto determina las grandes exigencias de esta planta

respecto al balance de humedad.

2.2.5.2. Tallo

COLJAP (1991) indica que los tallos de este cultivo son huecos, largos, flexibles y
herbaceos. Son &speros al tacto, angulosos y pueden arrastrarse o trepar. Su desarrollo es
variable y presenta la aparicion de nudos y entrenudos, cuyo nimero varia segun la variedad
y las condiciones de cultivo. Cada nudo produce una hoja y un zarcillo que se insertan en los
lados contrarios. Cada nudo produce una hoja y un zarcillo que se insertan en los lados
contrarios. Aparte de las flores, cada nudo produce ramas laterales que se clasifican como

secundarias, terciarias o cuaternarias, dependiendo de su origen en el tallo o las ramas.

Guenkov (1974) establece un rango de crecimiento del tallo de 70 a 250 cm de longitud y
los tallos de las variedades mas tempranas son generalmente mas cortos. También resultan
cortos cuando las plantas se cultivan en condiciones desfavorables, como temperaturas altas,
escasez de humedad y sustancias nutritivas, entre otros factores. Los zarcillos se forman

sobre el tallo del pepino.

2.2.5.3. Hojas

Guenkov (1974) explica que las hojas tienen forma palmeada, estas son lobuladas en 5 partes
y su tamafo depende de la variedad y de las condiciones en que se siembra la planta. Las
hojas del pepino son ligeramente vellosas, las células de la epidermis tienen cuticula delgada,

gracias a los cual es poca su resistencia a la excesiva evaporacion de humedad.

Para COLJAP (1991), Las hojas tienen una forma acorazonada, alterna, asperay un peciolo
largo. Su limbo tiene tres I6bulos pronunciados, el mas grande siendo el del medio, que casi

siempre termina en punta. El haz es verde oscuro y el enveés es algo grisaceo.

2.2.5.4. Flores

COLJAP (1991), indica que las flores de pepino son unisexuales, lo que significa que tanto

son masculinas como femeninas. Van insertadas en las axilas de las ramificaciones
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secundarias o de las hojas del tallo principal. Son de un intenso amarillo. Se pueden presentar

en forma estaminada (masculina) o pistilada (femenina) en la misma planta.

Guenkov (1974) indica que “el pepino es planta monoica de polinizacion cruzada. Sobre una
planta se forman flores masculinas y femeninas. Pocas variedades se caracterizan por formar
flores hermafroditas. Generalmente, en la mayor de las variedades predominan flores
masculinas. En algunas variedades (principalmente japonesas) predominan las flores

femeninas.”

2.2.5.5. Frutos

El fruto del pepino es una falsa baya. Segun la variedad puede medir desde 5-6 cm hasta 40
y mas cm de largo. Su superficie es lisa 0 cubierta de espinitas (simples o compuestas). Las
espinitas son blancas, rasgos importantes para la distincion de algunas variedades. La
coloracion mas frecuente de los frutos es verde palido, verde clara, verde y verde oscura; es
uniforme y puede presentar manchas claras o lineas blancas que salen desde la parte apical
y se extienden con distinta longitud hacia el pedunculo. La corteza del fruto es delgada y

fina o dura u gruesa.” (Guenkov, 1974)

2.2.5.6. Semillas

COLJAP (1991) considera que hay aproximadamente 40 unidades en un gramo de fruto. El

peso aproximado de las semillas es de 25 a 35 miligramos.

Guenkov (1974) explica que las semillas son deprimidas y ovaladas de color blanco sucio,
aguzadas en los extremos (algo mas en la parte del hilo). La cantidad de semillas por fruto

depende de la variedad.

2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos

Para que el cultivo funcione correctamente, es necesario manejar de manera inteligente y
coherente todos los factores climaticos, ya que estan estrechamente relacionados y la accion
de uno de ellos afecta al resto. Los siguientes requerimientos de temperatura, humedad,
luminosidad y suelo se distinguen. (INFOAGRO, 2003).

16



2.2.6.1. Temperatura

El pepino requiere mas temperatura que el calabacin, pero menos que el meldn. Las
temperaturas diarias entre 20°C y 30°C apenas afectan la produccidn; sin embargo, a mayor
temperatura diaria, hasta 25°C, se produce una produccion mas precoz. Los desequilibrados
en las plantas por encima de los 30°C afectan directamente los procesos de fotosintesis y
respiracion, mientras que las temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17°C causan
malformaciones en hojas y frutos. EI umbral minimo crucial es de 12°C, y la planta se hela
a 1°C. En los invernaderos de tipo parral, el uso de dos cubiertas es un método Util para

aumentar la temperatura y la produccién de pepinos. (INFOAGRO, 2003).

2.2.6.2. Humedad relativa

Debido a su gran superficie foliar, el pepino es una planta con elevados requerimientos de
humedad relativa; la humedad relativa ideal es del 60 al 70 % durante el dia 'y del 70 al 90
% durante la noche. Sin embargo, esta situacion no es frecuente, pero un exceso de humedad
durante el dia puede reducir la produccion al disminuir la transpiracion y, por lo tanto, la
fotosintesis. (INFOAGRO, 2003).

Las condensaciones sobre el cultivo o el goteo de la cubierta pueden causar enfermedades
fangicas en condiciones de humedades superiores al 90% y una atmosfera saturada de vapor
de agua. Ademas, un cultivo mojado por la mafiana empieza a funcionar mas tarde porque
las hojas deben ceder la primera energia disponible para evaporar el agua de su superficie.
(INFOAGRO, 2003).

2.2.6.3. Luminosidad

El pepino es una planta que normalmente crece, florece y fructifica incluso en dias cortos
(con menos de 12 horas de luz), pero también soporta altas intensidades luminosas y a mayor

cantidad de radiacion solar, aumenta su produccién. (INFOAGRO, 2003).

2.2.6.4. Suelo

El pepino crece bien en cualquier tipo de suelo, siempre que este bien drenado, con suficiente
materia organica y estructura suelta. Es una planta relativamente resistente a la sal (algo

menos que el meldn), por lo que, si hay una concentracién excesiva de sal en el suelo, las
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plantas tendrén dificultad para absorber el agua de riego, el crecimiento sera lento, el tallo
se debilitard, las hojas seran méas pequefias y oscuras y los frutos serdn torcidos. Si la
concentracion de sales es muy baja, el resultado cambiara y las plantas seran mas frondosas
y mas vulnerables a diversas enfermedades. El pH ideal esta entre 5,5y 7. (INFOAGRO,
2003).

2.3. MANEJO DE AGUA EN EL SUELO

La humedad aprovechable del suelo (HA), también conocida como agua disponible total
(ADT), es la base para determinar el rango de contenido de agua ideal para el crecimiento
de las plantas. La capacidad de campo (CC) y el porcentaje de marchitez permanente (PMP)

estan relacionados con el limite superior e inferior del ADT. (Ferreyray Sellés, 2013).

2.3.1. Capacidad de campo (CC)

Es la cantidad de agua en el suelo después de que se saturd y drend libremente durante 24 a
72 horas (el suelo mas pesado demora en llegar a CC). Todos los poros de un suelo saturado
estan llenos de agua. En un suelo a CC, los macroporos estan llenos de aire y han perdido el
agua, mientras que los microporos estan llenos de agua, que es retenida por la fuerza de la
gravedad. Este es el limite maximo de agua que las plantas pueden usar y representa el nivel

mas alto de comodidad hidrica para los cultivos. (Garcia, et al., 2012).

2.3.2. Punto de marchitez permanente (PMP)

Es la cantidad de agua en el suelo que se produce cuando un cultivo extrae toda el agua util
del suelo. EIl suelo contiene una cierta cantidad de agua, pero esta se ha retenido tan
fuertemente que el cultivo no puede extraerla. (Garcia, et al., 2012).

Aunque se pueden realizar determinaciones a campo para calcular este valor, estas son
bastante complicadas y, sobre todo, tardan mucho tiempo (meses). Por esta razon, se utiliza

una regresion para determinar el valor con gran precision. (Garcia, et al., 2012).

2.3.3. Medicién de humedad con TDR

La propagacion de las ondas electromagnéticas en el suelo depende principalmente de su

conductividad eléctrica. Si se puede medir su deformacidn, podemos encontrar la constante
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dieléctrica del suelo (Ka). Ka se encuentra directamente mediante la técnica TDR, que se
basa en mediciones de la velocidad de propagacion de ondas electromagnéticas.

La constante dieléctrica del agua es relativamente alta (aproximadamente 80), en
comparacion con el suelo seco (<5). Como resultado, la mayor parte del Ka del suelo
depende del volumen de agua presente en el suelo. (Topp y Davis, 1985; Ledieu et al., 1986;
Zegelin et al., 1989).

Topp et al., 1994, menciona que la constante dieléctrica del suelo se determind de esta

manera.

_ P (7)
Ko = (759

Donde:

Ka= constante dieléctrica del suelo

D=distancia entre el principio y el final de los extremos de las varillas
L=longitud de la sonda incrustado en el suelo

S=tiempo de propagacion

Las investigaciones de Topp et al., 1982, que estudio diversas texturas de suelo, demostraron
que la forma de la funcion para convertir Ka en Ov es una expresion polindmica, donde
permitieron observar la relacion de la constante dieléctrica del suelo. La formula retenida

para dos capas de tierra fue:

6, = —25.83 + 12.7K, — 1.077K,* + 0.034K ;> (8)

TDR modelo 150

El TDR 150 es un pequefio medidor que puede medir la humedad del suelo (% de contenido
volumétrico de agua), las sales (conductividad eléctrica) y la temperatura (termistor de
superficie). (Spectrum Tecnologies, 2011).
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En términos de disefio, las variaciones en la longitud de la varilla permiten encontrar la
profundidad ideal para las raices de un cultivo. El tipo de cultivo que se esta evaluando
determinara la longitud de la varilla. Dado que los diferentes cultivos tienen diferentes
profundidades de enraizamiento y necesidades de agua, esta caracteristica es crucial. Al
ajustar la longitud de la varilla, se puede obtener informacién mas precisa sobre la humedad
del suelo en la region donde las raices del cultivo estan activas, lo que facilita una gestion
mas eficiente del riego y garantiza un suministro adecuado de agua a las plantas en la

profundidad correcta. (Spectrum Tecnologies, 2011).

Figura 4: TDR modelo 150 FieldScout

Fuente: Spectrum Tecnoloaies (2021)

2.4. MANEJO DEL RIEGO

Para obtener una mayor productividad, el pepinillo necesita una suficiente disponibilidad de
agua en el sistema radicular. La humedad del suelo debe mantenerse cerca de la capacidad
de campo y el volumen de agua debe aplicarse de acuerdo con la edad del cultivo, la
evapotranspiracion y el potencial del lugar. El control del agua en el suelo es fundamental
para un buen desarrollo del cultivo y un manejo 6ptimo de los fertilizantes. Evite que el suelo
se encharque o se inunde. Si hay un déficit de agua en la planta, el pepinillo retrasa su
crecimiento y se observan plantas sin vitalidad, lo que resulta en una menor produccion. La
germinacion de la semilla, la floracién y la formacion de frutos son los periodos criticos de
riego del pepinillo. Se recomienda aplicar agua en estos momentos de manera regular y
oportuna. Debido a que el pepinillo necesita una aireacion adecuada en su sistema radicular
para mantener su desarrollo y actividad productiva, la implementacion de un sistema de
drenaje es fundamental para el cultivo de pepinillos para eliminar la humedad excesiva.
(Lopez,2003)
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2.4.1. Lamina de riego

La lamina de riego se mide generalmente como una capa de agua que equivale a la ldmina

infiltrada media de riego que se encuentra por todo el campo. (Allen et al, 2006).

El objetivo principal de la lamina de riego es compensar el déficit de humedad del suelo para

satisfacer las necesidades de los cultivos que crecen alli. (Dalmasso, 2016).

2.4.2. Riego deficitario controlado (RDC)

El riego deficitario controlado (RDC) es el uso de agua de riego por debajo del nivel
vegetativo ideal de la planta. Ademas, las estrategias de riego insuficientes deben adaptarse
a las caracteristicas edafoclimaticas del area y a la disponibilidad temporal de agua para
riego. La gestion adecuada de la reserva hidrica del suelo puede ser crucial en este aspecto,
especialmente en areas con suelos profundos y alta capacidad de retencion de agua. (WWF,
2009).

En las etapas fenoldgicas que son menos sensibles a los déficits hidricos, se debe aplicar un
riego deficitario. En el caso de los cultivos de hortalizas como el pepino, se debe evitar el
estrés hidrico durante la floracion y el cuajado, lo cual es dificil para la mayoria de los
cultivares de pimiento. (Pulupol et al., 2019).

2.5. FERTILIZACION

Ugas et al. (2000) mencionan una dosis de NPK de 180-80-80, aplicando fosforo y potasio

al cambio de surco y fraccionado nitrégeno en dos momentos para el cultivo de pepinillos.

Montes (1990) recomienda para el cultivo de pepinillos, recomienda una dosis de NPK de
100-50-50, aplicando un tercio de nitrégeno durante la siembra junto con fésforo y potasio,

y el resto de nitrogeno debe incorporarse dentro de los 30 dias siguientes.

Delgado (2003) recomienda una fertilizacion de 180-120-0 unidades de nitrégeno, fosforo y
potasio para el cultivo de pepinillos en suelos de costa central con niveles bajos de nitrdgeno,

medios de fosforo y altos de potasio.
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2.5.1. Fertilizantes foliares

Para el cultivo de pepinillos, la fertilizacion foliar consiste en aplicar sustancias nutritivas al
follaje de las plantas cultivadas, donde el fertilizante foliar puede penetrar y comenzar a

realizar procesos metabdlicos. (Otarola, 1993).

Asi como indica Ramirez (2001), donde la fertilizacién foliar implica aplicar una solucién
nutritiva al follaje de las plantas para complementar la fertilizacion del suelo o para corregir
deficiencias especificas durante el mismo periodo de desarrollo del cultivo.

Todas las hojas estan cubiertas por una membrana superior (epidermis), que también tiene
una capa cerosa (cuticula) en su parte externa. Como resultado, las sustancias nutritivas
deben pasar por esta barrera para entrar en la hoja. Las células epidérmicas tienen muchos
hacecillos plasmaticos (ectodesmas) en sus paredes exteriores, que conectan el interior de
las células con la cuticula cerosa. Estos hilos de albumina permiten que las sustancias
nutritivas ingresen a las células. El transporte al interior del tejido foliar es facil y rapido

porque las células estan conectadas por ectodesmas. (Bayer, 1990).

Hay tres formas en que la planta puede absorber los nutrientes a través de la via foliar:

(1) Los estomas son aberturas en las hojas que permiten el intercambio de oxigeno y CO2
durante los procesos de respiracion y transpiracion. En la parte inferior de las hojas, hay tres
a cuatro veces mas estomas que en la parte superior. Al realizar las aspersiones, es importante
tener en cuenta esto para entrar en contacto con los estomas lo mas posible; las aplicaciones
foliares deben realizarse cuando los estomas estan abiertos. Considere que los estomas estan
cerrados durante la noche y durante el mediodia, por lo que es mejor aplicar las aplicaciones
foliares temprano por la mafana. (2) Los ectodesmos son espacios en forma de cavernas
submicroscépicos que se encuentran tanto en la pared celular como en la cuticula, y en
ocasiones pueden llegar a la superficie de la cuticula. (3) La absorcion a través de la cuticula
ocurre debido a que la cuticula se dilata al absorber agua, lo que crea espacios vacios entre
las plaquitas aéreas que permiten la difusion de las moléculas. Debido a que las hojas jévenes
no tienen una capa cuticular suficientemente desarrollada, aplicar nutrientes a las hojas
jévenes cuando hay mas follaje joven ayudara an aumentar el ingreso cuticular. (Ramirez,
2001).
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Ademaés, debe tenerse en cuenta que la fertilizacion foliar no es una competencia ni una
sustitucioén de la fertilizacion al suelo. Es mas bien una buena alternativa al abonado a través

del suelo tradicional. (Bayer, 1990).

Zapata (1978) recomienda, En cuanto al momento de aplicacidn, el abono foliar solo se debe
usar cuando hay un area foliar adecuada para que pueda usarlo de manera efectiva. Las hojas
adultas bien desarrolladas absorben el producto; las hojas viejas trabajan mucho menos y

absorben también menos.

2.6. ANTECEDENTES

Martinez (2017), utiliz6 el método del lisimetro volumétrico para estimar el requerimiento
hidrico del pepino (Cucumis sativus L.) en la variedad Marketmore76, y descubri6 que la
evapotranspiracion del cultivo era mayor en la fase de desarrollo, con 3.29 mm/dia. El valor

mas bajo se presenta en la etapa inicial, 2.15 mm/dia.

Cruz, Monge y Loria (2020), llevaron a cabo una comparacion agronémica entre varios tipos
de pepino (Cucumis sativus L.), donde el pepino pequefio comenzé a cosechar a los 26 dias
después del trasplante, mientras que los tipos mediano y largo comenzaron a cosechar entre
los 28 y 30 dias después del trasplante. Los datos mostraron una gran variabilidad entre los
tipos de pepino. La longitud era (11.89 a 31.74 cm), el diametro era (43.15 a 50.37 mm) y el
peso del fruto era (143.07 a 488.19 g), y el rendimiento por &rea era (22.48 a 33.54 kg/m?2).

Alvarez, Valverde y Bricefio (2021), Investigaron como el riego por goteo mejord el
rendimiento de Brassica oleracea var. Capitata (col) y Brassica oleracea var. Italica
(brocoli) mediante el uso de un tanque evaporimetro de clase A durante los meses de febrero
a junio. Usaron tres ldminas de riego de 80, 100 y 120 % de la evapotranspiracion del cultivo
(ETc), donde se demostrd que la col no necesita mas de 100 % de ETc y que el brécoli
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I1l. METODOLOGIA

3.1. UBICACION EXPERIMENTAL

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones del departamento de Recursos Hidricos
de la facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), ubicado en el distrito La Molina, provincia de Lima.

La ubicacion y coordenadas de la investigacion es la siguiente:
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: La Molina
Latitud: 12° 05° 00.7” S
Longitud: 76° 57° 05.7” W
Altitud: 235 m.s.n.m
NaaonalUI\MLM ?;

DX )\
A

ENTRODE ( -\
IN\ESTIGACION ubomono ce %
DERIEGO Suelos Agrono:ma
v

Figura 5: Ubicacion del centro de investigacion.
Fuente: Google Earth (2020)



3.2. EQUIPOS Y MATERIALES

3.2.1.

3.2.2.

Material biologico

Se utilizaron semillas de pepino hibrido diamante F1, una planta robusta con una
preponderancia de flores femeninas. Los frutos maduros son homogéneos, rectos y
cilindricos de color verde oscuro, de 20 a 22 cm de largo y 6 cm de didmetro. Puede
producir hasta 70 toneladas por hectarea, lo que lo convierte en una planta altamente
productiva. Presenta resistencia a Pseudomonas, syringae pv lachrymans,
Colletotryticum orviculare, Cucumber mosaic virus, Pseudoperonospera cubensis,

Sphaeroteca fulginea, Cladosporium cupumerinun (Aguirre, 2014).

Se emplearon semillas de pepino Marketmore 76, una variedad de ciclo medio que
tiene un desarrollo vigoroso y una floracién monoica. Los frutos son verdes oscuros.
Para fecundar las flores, necesita mucha luz y calor, pero una baja intensidad de luz
reduce la fecundacion. Su floracion comienza a los 27 a 34 dias, por lo que se
considera una planta neutra con respecto al fotoperiodo, es decir, la floracién
comienza sin importar la duracion de los dias. La cosecha comienza entre los 43 y
50 dias después de la siembra y termina entre los 75 y 90 dias. (BABILONIA y
REATEGUI, 1994).

Insumos

1890 kg de tierra preparada

Se utilizo tierra preparada proveniente del vivero Wortel

1980 kg de arena de rio lavada

Se utiliz6 arena de rio lavada proveniente del vivero Wortel.

120 kg de abono humus de lombriz

Se utiliz6 abono humus de lombriz proveniente del vivero Wortel.

180 macetas de 18 litros
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Tabla 3: Caracterizacion del sustrato

PARAMETRO VALOR
CE (1:1) 5.85 ds/m
PH (1:1) 7.67
AMNALISIS MECANICO
Arena 34 %o
Limo 11.28 9%
Arcilla 4.72 %o
Clase textural Arena franca
Densidad aparente 1.25 g/cm3
ELEMENTOS
MLO. .18 %
P 86.68 ppm
K 1004 ppm
Caco3 0.34 %

Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente, fertirriego, UNALM

3.2.3. Equipos

- Balanza digital

- Vernier

- Termohigrémetro digital

- Tanque evaporimetro clase A
- Regla de 30 cm y wincha

- Medidor TDR 150 FieldScout
- Conductivimetro LAQUAtwin
- pH-metro LAQUAtwin

3.3. PROCEDIMIENTO
3.3.1. Almécigo

Antes de la siembra, se prepard un sustrato especial con 5 kg de tierra preparada, 3 kg de

humus de lombriz y 2 kg de verniculita.
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Figura 6: Germinacion a los 14 dias de sembrado

Se realizo la siembra en 4 bandejas de 72 celdas, con un total de 144 semillas por variedad,
donde se obtuvo en la variedad Marketmore 76 130 semillas germinadas y en la variedad
hibrida Diamante F1 112 semillas germinadas. El porcentaje de germinacion en la primera
variedad fue de 90.2% y en la variedad hibrida fue de 77.7%, se esperd una germinacién del
85% segun ficha técnica, lo cual la variedad Marketmore 76 supero mientras que la variedad
hibrida no lleg6 a la germinacién esperada.

Figura 7: Plantines con 30 dias de germinadas
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Se aplicd la solucion hidroponica “La Molina”, desde el dia de la siembra hasta un dia antes

del trasplante.

Tabla 4: Nutrientes de la solucién hidropénica “La Molina-2 expresada en ppm

N P K Ca Mg ]

190 33 20 150 45 i

Fe B Mn In Cn Mo
1 0.5 0.5 013 0.1 0.05

Fuente: Rodriguez y Chang (2011)

3.3.2. Preparacion del sustrato

El sustrato fue compuesto en base a trabajos realizados por (Guzman y Ldpez, 2004) en
Almeria, Espafia. Debido a que la arena es el componente mas importante, se utilizaron

estratos diferentes llamados "Enarenado”. La tierra y el abono fueron los otros estratos.

Los cultivos enarenados tienen muchas ventajas en comparacion con los cultivos
tradicionales, como la precocidad de los cultivos, la entrada en produccion mas rapida de los
frutales, el ahorro de agua de riego y un mayor nimero de cultivos por unidad de superficie
a lo largo del afio. (Serrano, 1974).

PERFIL DEL ENARENADO
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Figura 8: Perfil del enarenado de Almeria
Fuente: Lépez y Naredo (1996).
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Para la investigacion se utilizo 3 capas del sistema enarenado porque la capa 3 y 4 contienen
tierra y el estiércol mezclado no se considerd porque la tierra preparada contiene materia
organica. La composicion y cantidades fueron de: 12.5 cm de tierra preparada (8.75 kg), 2
cm de abono organico (0.54 kg) y 12.5 cm de arena de rio (9.17 kg), ademas se le agregé 5
cm de grava en la base para un mejor drenado. Sin embargo, se decidié mezclar estas tres
capas para que las raices tengan un medio uniforme durante todo su crecimiento, como se

puede observar en la Figura 9.

Figura 9: Vista de las 3 capas mezcladas

3.3.3. Trasplante

El trasplante se realiz6 el 12 de julio a los 35 dias después de la siembra, para ello se dejé de
regar un dia antes los almécigos y se utiliz6 el enraizador RYZOOM, para darle a las plantas
un aporte de aminoacidos esenciales, principalmente para evitar algun estrés al momento de

ser trasplantado.

3.3.4. Poda de formacién

La poda de formacion se realizé 1 vez al mes desde el mes de setiembre hasta noviembre,
en la cual se podo las hojas mas viejas y las ramificaciones secundarias a cada planta, como

se puede ver en la Figura 10.
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Figura 10: Poda de formacion

3.3.5. Manejo de riego

Se utilizé el sistema de riego por goteo del NetBow, donde se basé en el requerimiento
hidrico del cultivo mediante el uso del tanque evaporimetro clase A, con lo cual se obtuvo
las necesidades diarias del cultivo en todas sus etapas fenologicas, los intervalos de riego
fueron diarios y cada dos dias, ademas que la aplicacion de la lamina de riego fue en horas

de la mafiana, donde fue controlado para evitar la percolacion.

El caudal nominal de los goteros autocompensados fueron de 2 litros por hora. Ademas, el
sistema de riego se operd con una electrobomba de 0.5 HP, vélvula de aire y filtro de disco

de 1. Tal como se aprecia en la figura

Figura 11: Arco de riego instalado.
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3.3.5.1. Tiempo de riego

El riego fue diario y cada dos dias, controladamente. La diferenciacion de tratamientos se
realiz6 con 3 ldminas de riego, de las cuales, la primera fue del 100% de la ETc., la segunda
fue del 75% de la ETc. y la ultima fue del 50% de la ETc. Ambas variedades tuvieron el
mismo tratamiento. La evapotranspiracion del cultivo y otros factores se utilizaron para

calcular el tiempo de riego., expresados en la ecuacion 9:

NR * Pcf * 60 9)
Qnom * Ef .« C.U.x FL

Triego =

Donde:

T riego= Tiempo de riego (minutos)

NR= Necesidades de riego diarias 0 evapotranspiracion de cultivo
Pcf= Porcentaje de cobertura foliar o sombreamiento

Qnom= Caudal nominal (L/hr)

Ef.= Eficiencia de riego (0.9)

C.U.= Coeficiente de uniformidad (0.9)

FL= Fraccion de lavado

En la Figura 12, se muestra el tanque evaporimetro clase A que se utilizd para la
investigacion, el cual se instal6 en medio del invernadero encima de una plataforma de 10

cm.

Figura 12: Tanque evaporimetro Clase A utilizado
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Para el valor de Kc se hall6 con el método de Fernandez et al. (2001) donde se utiliza para
cultivos horticolas bajo invernadero bajo el método de temperatura térmica acumulada
(TTA), el cual propone tres temperaturas para las cucurbitaceas (Tabla 1), temperatura
base(12°C), temperatura optima(32°C) y temperatura de umbral(42°C), para determinar la
temperatura térmica diaria se utilizo las tres expresiones que propone el autor, las cuales se
detallan en las ecuaciones 3, 4 y 5, segln estas ecuaciones se determind la temperatura

térmica diaria para posterior sumar acumuladamente estas temperaturas para obtener la TTA.

Para determinar el Kc segun el modelo de temperatura térmica acumulado propuesto por
Ferndndez (2001) para el cultivo de pepino, se utilizd las siguientes expresiones propuestas
por el autor:

- Si TTA<180
Kc=0.2
- Si 180<TTA<460
Kc=Kcmin + 0.0036*(TTA-180)
Donde, Kcmin €s el Kc minimo
- Si TTA<880 hasta el 1 de enero
Kc=KcCmax

Donde, Kcmax €s el Kc maximo

El porcentaje de cobertura foliar fue aumentando progresivamente segun el crecimiento del
cultivo, este valor se tomé una vez por semana. El rango fue desde el 10% hasta el 52% (0.1

—0.52). Este valor se midi6 proyectando la sombra sobre el marco de plantacion.

La fraccion de lavado se considerd un 5% porque se tenia que lavar las sales acumuladas.
Por lo tanto, la FL fue del 95% (0.95).
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3.3.6. Fertilizacion

La fertilizacion se aplico mediante el agua (Fertirriego) por lo tanto se tuvo que medir valores
de pH y conductividad eléctrica del agua comprada que se almaceno en un tanque de 5000

litros, tal como se muestra en la Tabla 5

Tabla 5: Caracterizacion del agua.

PARAMETRO VALOR
CE (1:1) 0.6 ds/m
PH (1:1) 7.67
ELEMENTOS

Calcio 4,06 meg/|
Magnesio 0.77 meqg/|
Sodio 0.9 meg/|
Potasio 0.07 meg/|

Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente, fertirriego, UNALM

Para fertirrigar eficientemente donde se absorba los nutrientes, se tuvo que medir
constantemente la conductividad eléctricay el pH de la mezcla de los fertilizantes y el agua,
donde se busco que la mezcla no supere en la conductividad eléctrica los 2 dS/my 7.5 en el

pH, ademas para una mejor oxigenacion se aplicd ozono al fertirriego.

Al

. T eem—
.

\
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Figura 13: Medicion de conductividad eléctrica en el fertirriego (lzquierda) y

aplicacién de ozono(derecha)
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En la Tabla 6, se muestra la cantidad de fertilizante que se utilizé segun la edad fenoldgica
del cultivo en la que se encontraba.

Tabla 6: Cantidades de fertilizante segun etapa.

Polyfeed

Polyfeed inicio y Nitrato de  Sulfato de . Calcio y
L. desarrollo y . . Potasio
ETAPA prefloracion —lenado de fruto calcio _ Magnesio _ (GEL)(gr) BETro
ler) () 4] ler) (GEL) (gr)
ESTABLECIMIENTO 200 0 0 0 0 0
DESARROLLO 2050 0 50 50 100 20
MADUREZ 750 6150 730 300 1516 700

3.4. METODOLOGIA PARA LAS EVALUACIONES

3.4.1. Evaluacion del riego

En la investigacion se evaluo6 el efecto en el rendimiento del cultivo de pepino con la
reposicion de diferentes laminas de riego mediante el uso del tanque de evaporacion clase
A, este instrumento se encontrd dentro del invernadero, ya que de esta manera nos dara datos
de evaporacion mas reales a las condiciones que se encontré el cultivo de pepino. La toma

de datos en el tanque de evaporacion fue diaria en el rango de 8 a 9 am.

3.4.1.1. Método del tanque evaporimetro clase A

Se aplic6 este método donde se utilizd6 un tanque evaporimetro clase A dentro del
invernadero, al centro de este por ser la zona mas representativa del invernadero, del cual se
tomaron datos diarios de evaporacion. Este tanque se coloc6 sobre una plataforma, lo cual

resulto a 10 cm del suelo.

3.4.1.1.1. Descripcién del tanque evaporimetro clase A
Se us0 un tangue evaporimetro clase A, este cont6 con los siguientes elementos:

- Tanque evaporimetro
- Cinta métrica

- Plataforma de 10cm
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Para obtener las lecturas de evaporacién representativas fue necesario que el agua este en
buen estado, en la cual se aplico sulfato de cobre para evitar algas en el agua, ademas se

mantuvo el agua a 5 cm del borde.

Toma de lecturas

- Laaltura del agua evaporada se medi0 y registro diariamente con una cinta métrica
que estuvo incorporada al tanque evaporimetro clase A, esta medicion fue entre las
8:00y 9:00 a.m.).

- Cuando el nivel del agua estaba por debajo de los 10 cm se repuso hasta alcanzar el
nivel inicial propuesto.

- La evaporacion diaria(mm) se obtuvo de la diferencia de la lectura del dia anterior

con la lectura del dia actual.

3.4.1.2. Evapotranspiracion de referencia (ET0)

Para la estimacion de la evapotranspiracion de referencia (ETo) se partié de las lecturas de

evaporacion que fueron tomadas del tanque evaporimetro clase A.
Posteriormente se aplico la ecuacion 10.

ETy = K, * Epan (10)

Donde:

- ET, es la evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

- Kp es el coeficiente de tanque, es un factor adimensional, que toma en cuenta las
caracteristicas y ubicacion del tanque evaporimetro clase A, velocidad del viento y
humedad relativa. Su valor normalmente se encuentra entre 0.6 y 0.8.

- Epqn €s la evaporacion del tanque evaporimetro (mm/dia)

3.4.1.3. Coeficiente de cultivo (Kc)

Para el calculo del coeficiente del cultivo se utilizé el método propuesto por Fernandez et al.
(2001) el cual consiste en trabajar con el tiempo termico acumulado (TTA), el cual propone

tres temperaturas para las cucurbitaceas (Tabla 1), temperatura base(12°C), temperatura
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optima(32°C) y temperatura de umbral(42°C), para determinar la temperatura térmica diaria
se utilizo las tres expresiones que propone el autor, las cuales se detallan en las ecuaciones
3, 4,5y 6, segun estas ecuaciones se determino la temperatura térmica diaria para posterior

sumar acumuladamente estas temperaturas para obtener la TTA.

a) Si Tmax<Topy TmMIn<Tp:

_ (Tmax B Tb)z 3
= (Z(Tmax - Tmin)) ( )

b) Si Tmax<Topy Tmin>Ty:

TT = 0.5 (Tmin + Tmax) —T (4)
c) Si Tmax>Top:
TT = 71
B (Tmax - Tmin)
(To _Tmin)2
* pf + (Tmin - Tb) * (Top - Tmin) ( 5)
0.5 * (Tus - Tmax))”
+ ((Tnax — Top ) ¥ (To, — Tp ) ¥ 0.5 +
[T = o)« (1 = 70) (05 + 22
Finalmente:

TTA= Y TT (6)
2

Donde: el dia 0 corresponde a la fecha de emergencia, considerando que la emergencia se

produce cuando se alcanzan los 80°C dia o al dia del trasplante, y t es el dia actual.

Finalmente se determiné el Kc del cultivo segun las siguientes expresiones propuestas por

el autor:

- SITTA<180
Kc=0.2
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- Si 180<TTA<460
Kc=Kcmin + 0.0036*(TTA-180)
Donde, Kcmin €s el Kc minimo
- Si TTA<880 hasta el 1 de enero
Kc=Kcmax

Donde, Kcmax €s el Kc maximo

3.4.1.4. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La ETc fue estimada con la ecuacién 11.

ETc = Kc* ETO (11)

Donde:

- Kc corresponde al coeficiente de cultivo de pepino propuesto por Fernandez (2001).

- ET, es la evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

3.4.2. Evaluacion de parametros morfoldgicos
3.4.2.1. Alturade Planta

La altura de planta se medid desde la base del tallo-sustrato hasta el punto apical y para esto
se utiliz6 una wincha.

3.4.2.2. Diametro de tallo

El diametro de tallo se medio debajo del inicio de la bifurcacion o “V”, se usé un vernier

digital.

3.4.2.3. Profundidad de raiz

La profundidad se medio con una regla metalica y para hacer la medicion, se dejo secar 1

dias para extraer los restos del sustrato.
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3.4.3. Parametros de humedad

Se realizé la medicién de porcentaje de humedad volumétrica en el sustrato con el TDR-150
para cada uno de los 3 tratamientos en las dos variedades de pepino. Se uso el brazo corto
de 3 pulgadas del TDR-150.

Se realizo la curva de retencion de humedad del sustrato con muestras inalteradas para hallar
el porcentaje de capacidad de campo (CC) y el porcentaje de punto de marchitez (PM) por
el método gravimétrico. Los resultados de la curva de humedad se presentan en el anexo 1.

3.4.4. Cosecha

En la cosecha, se medié parametros como diametro polar y ecuatorial del fruto, nimero de
frutos y peso del fruto. Con la variable peso del fruto, se obtuvo el rendimiento total por
tratamientos. En calidad de cosecha, se realizé una clasificacion en tres categorias segun
INACAL (2012), donde la categoria EXTRA es la de mejor calidad, la categoria PRIMERA
es de calidad media y la categoria SEGUNDA es la de menor calidad. La clasificacion se

puede observar en la Tabla 7.

Tabla 7: Clasificacion propuesta de la calidad del fruto

Variable Calidad segunda Calidad primera Calidad extra

Largo 17 cm 20 cm mas de 20 cm
260 g 380g

Peso 5% fruto de calidad 5% fruto de calidad mas de 380 g

inmediata inferior inmediata inferior

4.5cm 5.0cm

Diametro | 5% fruto de calidad  10% fruto de calidad mas de 5.0 cm
inferior inferior

Fuente: INACAL (2012)

3.5. DISENO ESTADISTICO

Para la presente investigacion se utilizara el disefio de blogues completamente al azar

(DBCA) con dos factores: variedad de semillas y lamina de riego.

El ensayo se instal6 a nivel de invernadero en arreglo factorial de 2 x 3 con 8 repeticiones.
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A continuacion, se presenta el Modelo aditivo lineal:
Yij=p + vi + 1j + (vD)ij + €ij

Donde:

i = 1,2 variedad de semilla

j =1,2,3 ldmina de agua

Yij = respuesta obtenida en la unidad experimental del I-ésima repeticion, sujeta la

aplicacion de la i-ésima variedad de semilla con la j-ésima lamina de agua.
K = Media general del ensayo

vi = Efecto del i-ésimo variedad de la semilla de pepino.

lj = Efecto del j-ésimo ldmina de agua.

(vD)ij = Efecto de interaccion de los factores principales.

€ij = Error aleatorio de la parcela secundaria, definido como error b
La investigacion fue compuesta por 6 tratamientos con 8 repeticiones por cada tratamiento,

en total el ensayo sera compuesto por 48 unidades experimentales, el croquis donde se

observa la distribucion de tratamientos se observa en la figura 13
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Figura 14: Croquis de la investigacion

Las dimensiones de la parcela principal fueron de 8.6 m de largo por 5 m de ancho, para un
area total por parcela de 43 m2; la separacion entre lineas de riego fue de 1m entre si, y la

separacién entre macetas fue 0.50 m.

3.5.1. Factores

La presente investigacion consté con dos factores: Variedad de semilla y 1dmina de riego,

donde el factor variedad de semilla present6 dos niveles que seran: semilla de pepino hibrido

Tabla 8: Descripcidn de los factores de la investigacion

FACTORES DENOMINACION NIVEL CODIGO
Diamante F1 F1
Factor A Método
Marketmore 76 F2
Tratamiento 1(30% ETc) Pl
Factor B Producto Tratamiento 2(75% ETc) p2
Tratamiento 3(100% ETc) P3
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Diamante F1 y semilla de pepino Marketmore 76. El factor ldmina de riego presento tres
niveles que serdn: 100 % ETc, 75 % ETc y 50 % ETc.

a.  Variedad de semilla
F1: Semilla de pepino hibrido Diamante F1

F2: Semilla de pepino Marketmore 76

b.  Lamina de riego
P1: 50 % ETc 0 50 % de Lamina de reposicion
P2: 75 % ETc o0 75% de Lamina de reposicion

P3: 100 % ETc 0 100% de Lamina de reposicion

3.5.2. Anadlisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el software estadistico SAS versién 9.1, donde se
proceso el analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey. En la Tabla 9, se muestra los
elementos de variacion, las ecuaciones y sus grados de libertad.

Tabla 9: Analisis de varianza para el experimento.

Grados de

ELEMENTOS GL
libertad (GL)
Variedad (VAR) A-1 1
Laminas (LAM) B-1
Interaccion (VAR*LAM) (A-1) (B-1) 2
Error (n-1) AB 42
TOTAL ABn-1 a7

Fuente: SAS version 9.1
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. DATOS CLIMATICOS
4.1.1. Temperatura

Los datos de temperatura maxima y minima fueron registrados durante todo el ciclo del
cultivo, donde el mes de junio registré una temperatura maxima de 32.15°C dentro del
invernadero. La temperatura y humedad relativa fueron medidos con un termohigrometro

digital, ubicado dentro del invernadero a 1.5 metros de altura con respecto del suelo.

Los datos registrados son desde el inicio del proceso de almacigo(junio), hasta la maduracién

fisioldgica (octubre y noviembre), tal como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15: Registro semanal promedio de la temperatura.

INFOAGRO (2003) menciona que temperaturas minimas de 17°C ocasionan
malformaciones en hojas y frutos, situacion que se evidencid en la presente investigacion,
ya que la malformacion en hojas, afecta en el proceso completo de la fotosintesis, por lo que
se vio disminuido el rendimiento de la produccion. En consecuencia, nuestros resultados

fueron ratificados por este autor.



4.1.2. Humedad Relativa (HR)

La humedad relativa que se registro dentro del invernadero durante la investigacion presento
datos parejos en la HR méxima con un valor de 99% segun el termohigrometro digital y

registrd datos variados en la HR minima.

La temperatura y la humedad relativa tienen una relacion inversa por lo que el dato de HR
mas bajos se registraron en los meses de junio y noviembre, donde las temperaturas fueron
mas altas. Con respecto a las necesidades climaticas del pepino, el valor debe estar en un
rango de 60-70%, sin embargo, durante la investigacion se tuvieron datos ligeramente
elevados, y durante la noche la HR fueron altas llegando a 99%, por ello, que se obtuvo
rendimientos bajos en ambas variedades, por lo que en este invernadero no se deberia

sembrar en la estacion de invierno por la alta humedad relativa que existe.
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Figura 16: Registro semanal promedio de la humedad relativa.

INFOAGRO (2003) menciona que la humedad relativa optima durante la noche es de 70-
90%, sin embargo, los excesos de humedad pueden reducir la produccion. Situacion que se

evidencié en la presente investigacion. En consecuencia, nuestros resultados fueron

ratificados por este autor.
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4.1.3. Evaporacion del tanque Clase A

La evaporacion diaria del tanque Clase A que se registrd dentro del invernadero tuvo un
valor acumulado de 192 mm donde tuvo varios valores a lo largo de la investigacion, donde
en la estacion de invierno se registro valores mas bajos, y cuando se empez0 a entrar a la
estacion de primavera los datos registrados llegaron a ser el maximo durante todo el

experimento, como se observa en el invernadero. Figura 17. (Anexo 1)
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Figura 17: Evaporacion del tanque Clase A dentro del invernadero.

En la Figura 18 se puede observar la evaporacion en campo que se registrd durante el periodo
del 11/08/2023 al 04/10/2023 donde tuvo una evaporacién acumulada de 138.73 mm, donde
se evidencia que existio mayor evaporacion si lo comparamos con la del invernadero, debido

a que en el campo las variables climaticas son mas influyentes. (Anexo 2)
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Figura 18: Evaporacion del tanque Clase A en campo.
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Si se compara la evaporacién de ambos tanques durante el periodo del 11/08/2023 al
04/10/2023, que es donde se tiene los datos completos a campo abierto. El tanque clase A
dentro del invernadero, acumulé una evaporacién 63 mm y el tanque fuera de este acumulo
138.73 mm, siendo mas eficiente el tanque dentro del invernadero, ya que, tiene un ahorro

de mas del 50% en la evaporacion.

4.2. COEFICIENTE DE CULTIVO

4.2.1. Kc pepino método TTA

El coeficiente de cultivo para el pepino se obtuvo segun el método de Fernandez et al. (2001),
donde los resultados mostraron un periodo de 140 dias después del trasplante, subdividido
en tres etapas: establecimiento, desarrollo vegetativo y madurez, donde en la primera etapa
se obtuvo un valor Unico de 0.2 hasta los 26 dias después del trasplante (Tabla 10).

Tabla 10: Valores de Kc hallados para el establecimiento.

Fecha TmaxC° | TminC° | Sl:Ecua.4 TTA Kc(TTA<180)
12/07/2022 24.90 12.50 6.70 6.700 0.20
13/07/2022 25.90 13.50 7.70 14.400 0.20
14/07/2022 24.70 13.20 6.95 21.350 0.20
15/07/2022 18.90 14.00 4.45 25.800 0.20
16/07/2022 22.00 13.10 5.55 31.350 0.20
17/07/2022 24.00 13.90 6.95 38.300 0.20
18/07/2022 26.00 14.20 8.10 46.400 0.20
19/07/2022 21.40 13.70 5.55 51.950 0.20
20/07/2022 21.30 13.30 5.30 57.250 0.20
21/07/2022 22.70 13.20 5.95 63.200 0.20
22/07/2022 23.10 12.70 5.90 69.100 0.20
23/07/2022 26.10 13.30 7.70 76.800 0.20
24/07/2022 25.30 13.60 7.45 84.250 0.20
25/07/2022 25.10 13.10 7.10 91.350 0.20
26/07/2022 24.70 14.70 7.70 99.050 0.20
27/07/2022 23.90 13.90 6.90 105.950 0.20
28/07/2022 24.10 13.20 6.65 112.600 0.20
29/07/2022 24.30 14.50 7.40 120.000 0.20
30/07/2022 25.10 13.50 7.30 127.300 0.20
31/07/2022 24.90 12.90 6.90 134.200 0.20
01/08/2022 25.50 12.90 7.20 141.400 0.20
02/08/2022 25.30 14.10 7.70 149.100 0.20
03/08/2022 25.10 13.90 7.50 156.600 0.20
04/08/2022 24.90 14.00 7.45 164.050 0.20
05/08/2022 25.70 14.10 7.90 171.950 0.20
06/08/2022 25.30 13.80 7.55 179.500 0.20
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Para la etapa de desarrollo vegetativo se obtuvo valores distintos de forma creciente hasta
llegar a 1.2, esto fue a los 67 ddt (Tabla 11).

Tabla 11: Valores de Kc hallados para el desarrollo vegetativo.

Fecha TmaxC°| TminC® | Sl:Ecua.4 TTA Kc(180<TTA>460)
07/08/2022 21.90 13.80 5.85 185.350 0.22
08/08/2022 22.10 14.10 6.10 191.450 0.24
09/08/2022 23.10 13.90 6.50 197.950 0.26
10/08/2022 23.20 13.80 6.50 204.450 0.29
11/08/2022 25.40 13.80 7.60 212.050 0.32
12/08/2022 24.30 14.30 7.30 219.350 0.34
13/08/2022 23.90 13.20 6.55 225.900 0.37
14/08/2022 26.10 13.70 7.90 233.800 0.39
15/08/2022 25.50 14.00 7.75 241.550 0.42
16/08/2022 23.90 13.40 6.65 248.200 0.45
17/08/2022 23.80 13.90 6.85 255.050 0.47
18/08/2022 24.30 13.40 6.85 261.900 0.49
19/08/2022 23.50 13.20 6.35 268.250 0.52
20/08/2022 23.60 13.30 6.45 274.700 0.54
21/08/2022 23.70 13.70 6.70 281.400 0.57
22/08/2022 24.30 12.90 6.60 288.000 0.59
23/08/2022 25.90 13.60 7.75 295.750 0.62
24/08/2022 25.00 13.70 7.35 303.100 0.64
25/08/2022 23.40 13.10 6.25 309.350 0.67
26/08/2022 20.80 13.60 5.20 314.550 0.68
27/08/2022 21.70 13.50 5.60 320.150 0.70
28/08/2022 19.50 13.30 4.40 324.550 0.72
29/08/2022 21.20 13.40 5.30 329.850 0.74
30/08/2022 24.30 13.90 7.10 336.950 0.77
31/08/2022 25.00 13.90 7.45 344.400 0.79
01/09/2022 25.20 13.70 7.45 351.850 0.82
02/09/2022 24.90 13.80 7.35 359.200 0.85
03/09/2022 25.10 13.90 7.50 366.700 0.87
04/09/2022 25.70 14.20 7.95 374.650 0.90
05/09/2022 24.90 13.00 6.95 381.600 0.93
06/09/2022 25.60 14.10 7.85 389.450 0.95
07/09/2022 18.10 14.10 4.10 393.550 0.97
08/09/2022 18.20 14.20 4.20 397.750 0.98
09/09/2022 25.30 13.00 7.15 404.900 1.01
10/09/2022 25.10 13.20 7.15 412.050 1.04
11/09/2022 25.10 14.50 7.80 419.850 1.06
12/09/2022 20.50 14.10 5.30 425.150 1.08
13/09/2022 21.40 14.30 5.85 431.000 1.10
14/09/2022 23.00 13.70 6.35 437.350 1.13
15/09/2022 23.10 13.50 6.30 443.650 1.15
16/09/2022 25.10 13.20 7.15 450.800 1.17

Por altimo, la etapa de madurez tuvo un valor constante hasta su muerte fisioldgica de 1.2
(Tabla 12).
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Tabla 12: Valores de Kc hallados para madurez.

Fecha TmaxC° | TminC°® Sl: Ecua. 4 TTA Kc(TTA>880)
17/09/2022 25.60 13.60 7.60 458.400 1.20
18/09/2022 25.50 14.10 7.80 466.200 1.20
19/09/2022 25.70 14.50 8.10 474.300 1.20
20/09/2022 23.40 13.70 6.55 480.850 1.20
21/09/2022 23.20 13.40 6.30 487.150 1.20
22/09/2022 23.50 13.40 6.45 493.600 1.20
23/09/2022 23.10 13.20 6.15 499.750 1.20
24/09/2022 23.60 13.10 6.35 506.100 1.20
25/09/2022 24.10 13.20 6.65 512.750 1.20
26/09/2022 26.30 13.70 8.00 520.750 1.20
27/09/2022 25.90 13.40 7.65 528.400 1.20
28/09/2022 27.80 14.10 8.95 537.350 1.20
29/09/2022 33.40 14.40 11.90 549.250 1.20
30/09/2022 29.30 13.60 9.45 558.700 1.20
01/10/2022 27.10 14.10 8.60 567.300 1.20
02/10/2022 27.20 14.30 8.75 576.050 1.20
03/10/2022 25.40 13.40 7.40 583.450 1.20
04/10/2022 21.90 13.90 5.90 589.350 1.20
05/10/2022 24.20 13.70 6.95 596.300 1.20
06/10/2022 25.10 13.90 7.50 603.800 1.20
07/10/2022 25.40 14.10 7.75 611.550 1.20
08/10/2022 25.40 14.30 7.85 619.400 1.20
09/10/2022 25.70 14.20 7.95 627.350 1.20
10/10/2022 26.10 14.20 8.15 635.500 1.20
11/10/2022 27.10 14.30 8.70 644.200 1.20
12/10/2022 25.90 14.10 8.00 652.200 1.20
13/10/2022 17.50 13.20 3.35 655.550 1.20
14/10/2022 26.50 14.20 8.35 663.900 1.20
15/10/2022 27.30 14.30 8.80 672.700 1.20
16/10/2022 27.50 14.50 9.00 681.700 1.20
17/10/2022 17.30 13.40 3.35 685.050 1.20
18/10/2022 21.20 14.20 5.70 690.750 1.20
19/10/2022 26.50 14.40 8.45 699.200 1.20
20/10/2022 21.50 14.20 5.85 705.050 1.20
21/10/2022 26.80 14.10 8.45 713.500 1.20
22/10/2022 26.50 14.60 8.55 722.050 1.20
23/10/2022 28.40 14.60 9.50 731.550 1.20
24/10/2022 27.60 14.80 9.20 740.750 1.20
25/10/2022 25.50 14.20 7.85 748.600 1.20
26/10/2022 28.70 14.70 9.70 758.300 1.20
27/10/2022 27.10 14.30 8.70 767.000 1.20
28/10/2022 26.50 14.60 8.55 775.550 1.20
29/10/2022 21.90 13.70 5.80 781.350 1.20
30/10/2022 24.60 13.20 6.90 788.250 1.20
31/10/2022 27.00 14.70 8.85 797.100 1.20
01/11/2022 26.90 14.10 8.50 805.600 1.20
02/11/2022 22.30 13.20 5.75 811.350 1.20
03/11/2022 25.90 13.90 7.90 819.250 1.20
04/11/2022 27.10 14.10 8.60 827.850 1.20
05/11/2022 28.20 14.50 9.35 837.200 1.20
06/11/2022 27.90 14.30 9.10 846.300 1.20
07/11/2022 29.10 14.90 10.00 856.300 1.20
08/11/2022 27.10 14.20 8.65 864.950 1.20
09/11/2022 26.90 14.30 8.60 873.550 1.20
10/11/2022 28.20 14.20 9.20 882.750 1.20
11/11/2022 27.90 13.90 8.90 891.650 1.20
12/11/2022 28.60 14.10 9.35 901.000 1.20
13/11/2022 29.50 14.20 9.85 910.850 1.20
14/11/2022 22.10 12.50 5.30 916.150 1.20
15/11/2022 26.40 13.50 7.95 924.100 1.20
16/11/2022 25.60 13.40 7.50 931.600 1.20
17/11/2022 28.10 14.20 9.15 940.750 1.20
18/11/2022 27.50 14.10 8.80 949.550 1.20
19/11/2022 31.20 14.50 10.85 960.400 1.20
20/11/2022 31.20 14.40 10.80 971.200 1.20
21/11/2022 30.10 14.30 10.20 981.400 1.20
22/11/2022 29.60 13.80 9.70 991.100 1.20
23/11/2022 28.10 14.60 9.35 1000.450 1.20
24/11/2022 27.50 13.90 8.70 1009.150 1.20
25/11/2022 28.60 14.10 9.35 1018.500 1.20
26/11/2022 29.80 14.10 9.95 1028.450 1.20
27/11/2022 29.40 13.80 9.60 1038.050 1.20
28/11/2022 30.50 14.20 10.35 1048.400 1.20
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El esquema final de coeficiente de cultivo de pepino bajo condiciones de invernadero se

refleja en la Figura 19.

140

120

1.00 Madurez

0.80 Desarrollo vegetativo

Ke

0.60

0.40 Establecimiento

0.20

e e Y e e e N S Y % T e s Y % Y Yl e Y

Figura 19: Coeficiente del cultivo de pepino

FAOQ (2006) recomienda en su capitulo de coeficiente Gnico del cultivo tres valores: inicial,
medio y final, (0.6,1 y 0.75) para climas sub himedos y a campo abierto. Los resultados
obtenidos en la presenta investigacion fueron distintos, donde se lleg6 a tener un valor
maximo de 1.2, debido a que el micro clima generado por el invernadero lleg6 a tener
temperaturas mas altas. Segun Lopez (2019) las diferencias que muestran los valores de Kc
se deben a las condiciones de manejo del cultivo, variedades y condiciones climéticas
locales. Por lo cual se recomienda hacer una comparacion del método de Fernandez con el

método del lisimetro.

4.3. EVALUACIONES BIOMETRICAS

4.3.1. Alturade planta

Las alturas de las plantas mostraron un crecimiento semanalmente de forma homogénea en
los 6 tratamientos desde el inicio del trasplante hasta los 77 dias después del trasplante. En
relacion a la variedad hibrida Diamante F1, se observa una desaceleracion de crecimiento a
los 77 ddt hasta el final, en la cual se nota que el tratamiento de reposicién de lamina de
100%(F1P3) llego a ser el tratamiento con una altura mayor dentro de esta variedad.
Mientras en la variedad Marketmore 76, se nota que no obtuvo una desaceleracion de
crecimiento hasta el final, donde se observa que el tratamiento de 100% (F2P3) llego a ser

de mayor crecimiento dentro de esta variedad y forma general con los demas tratamientos.
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Figura 20: Evolucion de la altura de plantas por tratamiento

4.3.2. Diametro de tallo

El engrosamiento de los tallos fue parejo en todas las etapas, se observa que desde el dia del
trasplante hasta el final del estudio el engrosamiento fue parejo. Por Gltimo, se observa que,
a pesar de tener dos variedades y diferentes laminas de reposicion de agua, todas las plantas

de pepino engrosaron de manera similar.
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Figura 21: Evolucion del diametro de tallo promedio por tratamiento
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4.3.3. Profundidad de raiz

Se obtuvieron mayores profundidades de raiz en los tratamientos de 100% ETc en ambas
variedades, y los valores méas bajos de profundidad fueron para los tratamientos de 50%ETc.

Tabla 13: Profundidad de raiz promedio de cada tratamiento

TRATAMIENTO Profundidad(cm)

F1P1 65

F1P2 70

F1P3 89
Promedio 74.67

F2P1 ala]

F2p2 73.67

F2P3 85
Promedio 74.89

La Tabla 13 muestra los promedios de la profundidad de raiz de los tratamientos de cada
variedad, 74.67 y 74.89 cm para las variedades Diamante F1 y Marketmore 76

respectivamente.

4.4. EVALUACION DE PARAMETROS DE RIEGO

4.4.1. Consumo de agua

Los volumenes totales de agua se obtuvieron de la suma de los riegos interdiarios en su
primera etapa para luego pasar a los riegos diarios en su segunda etapa. Para la variedad
hibrida Diamante F1 el volumen por planta requerido fue de 76.96 litros de agua en la lamina
de 100%ETc, 54.70 litros de agua para la lamina de 75%ETc y 35.95 litros de agua para la
lamina de 50%ETc. Para la variedad Marketmore 76 el volumen por planta requerido fue de
60.13 litros de agua en la lamina de 100%ETc, 42.79 litros de agua para la lamina de
75%ETc y 26.13 litros de agua para la lamina de 50%ETc. La diferencia de laminas
aplicadas entre ambas variedades fue de 16.83 litros en el tratamiento de 100%ETc, en el
tratamiento de 75%ETc fue de 11.91 litros y en el tratamiento de 50%ETc fue de 9.82 litros

de agua.
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Tabla 14: Volumenes por planta consumidos durante toda la investigacion.

VOLUMEN TOTAL Yo h:EJhI;TﬂTAL VOLUMEN TOTAL
TRATAMIENTOS POR .PLANTA INVESTIGACION ~ (m3/ha)
(Litros) =
(m3)
F1P1 35.95 1.08 720
F1pP2 34.70 1.65 1100
F1P3 76.96 2.31 1540
F2P1 26.13 0.78 520
F2pP2 42,79 1.29 860
F2P3 60.13 1.8 1200

En la Figura 22, se observa para la variedad hibrida Diamante F1 el consumo diario e
interdiarios durante toda su etapa de crecimiento, desde el dia 1 hasta el dia 25 ddt las laminas
de agua fueron iguales para los tres tratamientos, ya que se buscé la adaptacion de los
plantines al trasplante. Posteriormente a la adaptacion, en el dia 89 ddt se observa la mayor
aplicacion de agua, ya que fue la acumulacion de dos dias, donde se evapord 4 mm del tanque

evaporimetro.
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Figura 22: Litros de agua por planta aplicado para la variedad Diamante F1
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En la Figura 23, se observa para la variedad Marketmore 76 el consumo diario e interdiarios
durante toda su etapa de crecimiento, desde el dia 1 hasta el dia 25 ddt las laminas de agua
fueron iguales para los tres tratamientos, ya que se buscd la adaptacion de los plantines al
trasplante. Posteriormente a la adaptacion, en el dia 89 ddt se observa la mayor aplicacion
de agua, ya que fue la acumulacion de dos dias, donde se evapor6 4 mm del tanque

evaporimetro.
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Figura 23: Litros de agua por planta aplicado para la variedad Marketmore 76

En la Tabla 15,se observa los promedios del requerimiento hidrico para la variedad hibrida
Diamante F1, para cada etapa fenoldgica y para cada tratamiento aplicado. Existe un
crecimiento de requerimiento hidrico en las etapas fenoldgicas debido a que la demanda
hidrica esta vinculada a la evapotranspiracion del cultivo, y esta ligado a las temperaturas, y
como se demostrd en esta investigacion en la etapa de crecimiento las temperaturas fueron
mas bajas por encontrarse en invierno, en la etapa de desarrollo vegetativo, a la transicion
de invierno a primavera y, por altimo, la madurez se presentaron temperaturas mas altas

debido a la primavera.
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Tabla 15: Requerimiento hidrico por etapa fenoldgica en Diamante F1.

Requerimiento Requerimiento Requerimiento
ETAPA s L .
FENOLOGICA hidrico _hidrico hidrico
[50% ETc) en litros ~ [75% ETc) enlitros  [100% ETc) en litros
CRECIMIENTO
0.06 0.06 0.07
DESARROLLO
VEGETATIVO 4.38 7.19 10.83
MADUREZ
31.51 47.45 66.06
TOTAL 35.95 54.70 76.96

En la Tabla 16, se observa el requerimiento de la variedad Marketmore 76, al igual que la
tabla 15, se observa una demanda creciente segun etapa fenologica para cada tratamiento

aplicado.

Tabla 16: Requerimiento hidrico por etapa fenologica en Marketmore 76

Requerimiento Requerimiento Requerimiento
ETAPA - P ey
FENOLOGICA hidrico _ hidrico hidrico
|50% ETc) en litros ~ [75% ETc) enlitros  [100% ETc) en litros
CRECIMIENTO
0.03 0.04 0.06
DESARROLLO
VEGETATIVO 3.23 5.38 2.20
MADUREZ
22.88 37.37 51.87
TOTAL 26.13 42.79 60.13

4.4.2. Evapotranspiraciony volumen de agua

En la Figura 24, se muestra los datos de la evapotranspiracion del cultivo que fueron tomados
diariamente desde el primer dia después del trasplante. En la figura se observa que desde el
primer dia del trasplante hasta el dia 24 ddt se mantuvo igual la ETc en las tres laminas de
riego, esto para la adaptacion de las plantulas al trasplante, pero desde el dia 25 ddt es donde
se empez0 a aplicar los tratamientos y se logra ver la diferencia entre las 3 laminas, esto se

mantuvo hasta el Ultimo dia de cosecha.
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Figura 24: Evapotranspiracion del cultivo en todo el ciclo del cultivo

En la Tabla 17, donde se muestra el total de la ETc de cada tratamiento aplicado por cada
etapa del cultivo. Se observa un aumento de la demanda hidrica del cultivo en cada etapa
fenoldgica y esto se debe a que cada etapa esta relacionada a una estacion del afio diferente,
en la etapa de crecimiento las temperaturas eran bajas con humedades relativas altas, por eso
la demanda fue baja, en la etapa de desarrollo vegetativo corresponde al cambio de estacion
de invierno a primavera, donde las temperaturas aumentan y por Gltimo, en la etapa de
madurez refleja la primavera donde las temperaturas son mas altas y la humedad relativa

disminuyendo, por eso que la evapotranspiracion es la mas alta.
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Tabla 17: Evapotranspiracion del cultivo por etapa y tratamiento.

| 100% ETc
W 75% ETc
50% ETc

P3 (100% ETc) en
ETAPA P1(50% ETc)enmm P2 (75% ETc) en mm ( )
FENOLOGICA mm
CRECIMIENTO
0.13 0.13 0.13
DESARROLLO
VEGETATIVO 0.24 0.36 0.48
MADUREZ
0.66 0.99 1.32
TOTAL 1.03 1.48 1.93
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En Figura 25, se observa el agua aplicado total por etapa fenoldgica y por tratamientos,
el cual fue incrementandose segun su etapa, sin embargo, existe una diferencia de laminas
de agua aplicados entre ambas variedades a pesar que la evapotranspiracion del cultivo es el
mismo para ambas variedades, debido a que utilizamos la ecuacién 9, donde incluye la
variable sombreamiento, y es donde la variedad Marketmore 76 tuvo un menor

sombreamiento.
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Figura 25: Volumen de agua aplicado por tratamiento y etapa fenoldgica.

4.4.3. Consumo de fertilizantes

En la Figura 26, se observa el consumo de fertilizantes para las dos variedades, en sus tres
laminas de riegos 50%, 75% y 100%. EI mayor fertilizante que se utilizé fue el Polyfeed de
desarrollo y llenado de fruto con 6.15 kg y el menor fue el sulfato de magnesio con 0.35kg.
se us6 complejos de Polyfeed donde ya vienen incorporados macros y micronutrientes segun

la necesidad y se completd con fertilizantes con no contenia el complejo de Polyfeed.
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4.4.4. Monitoreo de humedad
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Figura 27: Valores de humedad volumétrica a 8 cm.

La humedad volumétrica que registro el TDR a una profundidad de 8 cm se presenta en la
Figura 27, tienen esa variacion donde se aplico el riego cada dos dias y luego cada dia,
ademas que se observa menores registros de humedad para el mes de noviembre, ya que la
temperatura aumento, y esto implicé mayor evapotranspiracion del cultivo. Lo que
corresponde a los tratamientos, se observo que para el tratamiento de 100%ETc en ambas
variedades muestran niveles cerca a la capacidad de campo, estado 6ptimo para llegar a la
maxima produccién de un cultivo, mientras tanto en los tratamientos de 50%ETc en ambas
variedades se muestra un nivel de humedad media, es decir que esta entre la capacidad de

campo y punto de marchitez.
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4,5. EVALUACIONES AGRONOMICAS

45.1. Rendimiento

El rendimiento se obtuvo de la suma de todos los pesos de frutos cosechados. Los resultados
arrojaron que la produccion para la variedad Diamante F1 fue de un total de 145.85 kg, donde
el factor lamina de riego de 50%(P1) produjo 35.73 kg, la ldmina de riego de 75%(P2)
produjo 51.76 kg y la ld&mina de riego de 100%(P3) produjo 58.36 kg. Para la variedad
Marketmore 76 se cosecho un total de 113.21 kg, donde el factor [amina de riego de 50%(P1)
produjo 29.37 kg, la ldmina de riego de 75%(P2) produjo 37.2 kg y la ldmina de riego de
100%(P3) produjo 46.64 kg. La diferencia de produccion entre ambas variedades fue de
32.64 kg, donde la diferencia es notable debido a que la variedad Marketmore 76 no se

adapto a niveles de humedad alto y se vio afecta en su rendimiento.

Tabla 18: Produccion en kilos y rendimiento de la variedad Diamante F1.

TRATAMIENTO Produccion (Kg) Kg/m?2 Tn/ha
F1P1 35.73 2.38 23.82
F1P2 31.76 3.45 34.5
F1P3 58.36 3.89 38.9

TOTAL 145.85 Promedio 3.24 3241

En la Tabla 18, donde se analiza la variedad hibrida Diamante F1, se observa diferencias en
la produccion cosecha, mostrando que las ldminas de riego de 50%, 75% Yy 100% ETc, fueron
de 35.73, 51.76 y 58.36 kg respectivamente. Siendo el tratamiento de 100% que mayor
produccion cosechada se obtuvo. Por otro lado, los tratamientos de 50% y 75% no mostraron

similitud en la produccion cosechada a la lamina de riego de 100%.

Tabla 19: Produccién en kilos y rendimientos para la variedad Marketmore 76 F2

TRATAMIENTO Produccion (Kg) Kg/m2 Tn/ha
F2P1 29.37 1.56 15.58
F2p2 37.2 2.48 248
F2P3 46.64 3.11 31.1

TOTAL 113.21 Promedio 2.52 25.16
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En la Tabla 19, donde se analiza la variedad Marketmore 76, se observa diferencias en la
produccion cosecha, mostrando que las laminas de riego de 50%, 75% y 100%, fueron de
29.37, 37.2 y 46.64 kg respectivamente. Siendo el tratamiento de 100% que mayor
produccion cosechada se obtuvo. Por otro lado, los tratamientos de 50% y 75% no mostraron
una similitud de produccion entre ellas, sin embargo, comparando con la lamina de 100%,

existe una diferencia notable.

Segun otros resultados de rendimiento en el Perd, (Delgado, 2003) obtuvo producciones de
pepino que fueron de 20-25 Tn/ha. Los resultados obtenidos en la presente investigacion,
en el caso de la variedad hibrida Diamante F1, los tratamientos de 75% y 100% ETc
superaron el rendimiento del autor. En el caso de la variedad Marketmore 76, solo el
tratamiento de 100% superd el rendimiento del autor y los otros dos tratamientos no
igualaron dicho rendimiento. Por lo que los requerimientos edafoclimaticos afectaron a esta

variedad.

45.2. Evaluacién comercial

En la evaluacion comercial del numero de frutos se utiliz6 la norma técnica de calidad de
INACAL, 2012. Donde se encontré6 mayor cantidad de frutos de calidad de primera en los
tratamientos de 100%ETc en ambas variedades y en el tratamiento de 75%ETc en la variedad
hibrida Diamante F1, por otro lado, en los tratamientos de 50%ETc de la variedad Diamante
F1y los tratamientos de 50% y 75% ETc de la variedad Marketmore 76 se encontré mayor

calidad segunda en los frutos cosechados.
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10
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Figura 28: Numero de frutos totales cosechados por tratamientos.
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En la Figura 28, se observa que en los tratamientos de 100% ETc en ambas variedades se
superd los 40 frutos cosechados, ademas en el tratamiento de 75%ETc de la variedad

Diamante se super6 los 30 frutos cosechados de la muestra representativa.

100%
90%
80%
70%
60%
50% Calidad Extra
40% M Calidad Primera
30% M Calidad Segunda
20%
10%
0%

F1P1 F1P2 F1P3 F2P1 F2pP2 F2P3
TRATAMIENTO

PORCENTAJE

Figura 29: Porcentaje de representacion de frutos por calidades.

En la Figura 29, se observa que con las laminas de 100%ETc se obtuvieron mayores
producciones llegando hasta 76.1% y 60.3% en la variedad Diamante y Marketmore 76,
respectivamente, mientras el tratamiento de 75%ETc de la variedad Diamante lleg6 hasta

50% de la produccion.

En consecuencia, el tratamiento de 75%ETc de la variedad Diamante lleg6 a producir en

cantidad similar a su testigo, 100%ETc.

4.5.3. Uso eficiente del agua

Los valores del uso eficiente del agua muestran que los tratamientos de la variedad
Marketmore 76 requieren menor volumen de agua para producir un kilo de pepino si lo
comparamos con la variedad hibrida Diamante F1. Sin embargo, los tratamientos de 75% y
100%ETc de la variedad Diamante F1, presentan mejor eficiencia hidrica y si tomamos en
cuenta los puntos 4.2.1. y 4.2.2. que corresponden a rendimientos y evaluacién comercial
respectivamente, se observa que el tratamiento F1P2 tiene mejores resultados, ya que tuvo

una cantidad de calidad similar al F1P3 y ademas sus rendimientos son similares.
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Tabla 20: Uso eficiente del agua.

Uso eficiente del

TRATAMIENTO agua
[L/Kg)

F1P1 29.82

F1p2 31.32

F1P3 39.08

F2zpl 26.21

F2p2 33.88

F2p3 37.97

4.6. EVALUACION ESTADISTICA

4.6.1.Variables agronémicas

Los resultados estadisticos bajo la comparacién de medias con la prueba de HSD de Tukey
muestran las diferencias estadisticas para los efectos de cada factor, tal como se muestra en
la Tabla 21.

Tabla 21: Comparacién de medias estadisticas y CV para las variables agronémicas

Efecto Rend. Rend. N® Frutos Peso Londg;tud Diam. de

(kg/m2) [tn/ha) frutos{gr) fruto(mm) fruto[mm)
F1 3.24A 32.405A 8174 220,824 169.4174A 46.02A
F2 2.52B 25,1458 0.92B 176.92B 166.387A 41.048
P3 2.5A 34,954 2.6594 208.03A 170.03A 43,844
P2 2.97B 29.65B FsTY 194,434 167.61A 43.68A
P1 2.17C 21.7C 6.15B 194,164 166.004A 43.094
CV% 18.98% 18.99% 18.78% 12.23% 3.87% 6.55%

Nota: Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segin la prueba HSD de Tukey.

Como se observa, el coeficiente de varianza estd por debajo del 20%, porcentaje que es el
maximo para invernaderos. Ademas, para las variables de longitud de fruto y diametro de
fruto no hubo diferencia estadistica para cada lamina de agua aplicada, sin embargo, para el
rendimiento, N° de frutos y pesos de frutos si hubo diferencias tanto para el factor

1(variedades) y el factor 2(laminas).
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4.6.2.Variables biométricas

Los resultados estadisticos con respecto, mostraron que no hubo diferencia estadistica en la
variable de la altura de la planta, tanto para las variedades y las laminas de agua, como se

observa en la Tabla 22.

Tabla 22: Comparacién de medias de variables biométricas.

Alt Diam. tallo Prof. Raiz
Efecto = =

{cm) (mm) (cm)
F1 215.584 15.61A 75.044
F2 174.04B8 15.544A F4.464A
P3 215.544 15.69A 87.13A
P2 191.88B 15.63A 71.88B
P1 182.63C 15.424A 65.25C
CV% 2.34% 2.13% 2.96%

Nota: Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba HSD de Tukey.

Respecto a las variables de altura de planta y profundidad de raiz se presentd una diferencia

significativa entre las tres laminas de agua aplicados.

En relacién al coeficiente de varianza se presentd valores bajos (menores de 3%).

4.6.3.Variables de riego

En la Tabla 23, se muestra que no hay diferencias estadisticas significativas entre variedades,
sin embargo, en las laminas de agua aplicados si se observa diferencia en la lamina de
50%ETc. Los resultados muestran un mejor uso eficiente del agua para la lamina de 75% y
si comparamos segun los rendimientos, podriamos decir que la lamina de 75% ETc en la
variedad hibrida diamante F1 seria mejor aplicar debido a que su mejor uso eficiente del
agua esta por debajo del 100% ETc, ademas que su calidad y cantidad de frutos es similar al
testigo, por eso es un tratamiento viable ya que ahorramos el recurso hidrico y podemos tener

calidad similar al testigo.
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Tabla 23: Comparacion de medias en el uso eficiente del agua.

Uso eficiente

Efecto del agua
[1/kg)
F1 75.044
F2 T74.4648
P3 35.064
P2 33.744
P1 29.14B
CVe% 20.28%

Nota: Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba HSD de Tukey.
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V. CONCLUSIONES

Se determind las necesidades hidricas de las variedades hibrida Diamante F1 y
Marketmore 76 en sus tres laminas de reposicion de agua (50%, 75% y 100% ETc),
donde se concluye que el tratamiento de 75% ETc de la variedad hibrida Diamante F1

(1100 m3/ha), obtuvo la mejor relacion necesidad hidrica y rendimiento.

Se determind los requerimientos hidricos de las variedades hibrida Diamante F1 y
Marketmore 76 con sus tres ldminas de reposicion de agua (50%, 75% y 100% ETc),
donde se evidencid que el mejor tratamiento bajo condiciones de invernadero fue de
la variedad hibrida Diamante F1 con la lamina de 75% ETc (34.5 tn/ha), ya que obtuvo
un rendimiento superior al promedio nacional (25 tn/ha) ademas que presenté un mejor

uso eficiente del agua (31.32 L/Kkg).

Para el coeficiente de cultivo del pepino bajo condiciones de invernadero se concluye
que el método de temperatura térmica acumulada modificada por Fernandez, si es
posible utilizar para el pepino en invernadero, ya que los valores obtenidos se ajustan
mejor a las condiciones que se manejéo como temperaturas, humedades relativas y

radiacion, las cuales son distintas que se registran fuera del invernadero.

Se determind el uso eficiente del agua para la produccion de un kilo de pepino. Donde
se concluyd que el tratamiento de 75% ETc en la variedad hibrida Diamante F1 obtuvo
una mejor relacion de rendimiento (34.5 tn/ha)-calidad de fruto (50% calidad primera)-

uso eficiente de agua (31.32 L/kg) entre los demas tratamientos.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el cultivo de pepino en estaciones del afio diferentes al de invierno para las
variedades de Marketmore 76 y la hibrida Diamante F1 bajo las mismas condiciones

de sustrato e invernadero.

Evaluar diferentes ldminas de reposicion, mayores de 50% ETc y menores del 75%
ETc en la variedad hibrida Diamante F1, para lograr una mejor relacion uso eficiente

del agua-rendimiento.

Evaluar para el pepino en las variedades de Marketmore 76 y la hibrida Diamante F1

una fuente distinta de agua como es del reservorio o rios.

Evaluar meétodos distintos a la temperatura térmica acumulada de Fernandez para

determinar el Kc, tal como el uso de lisimetros.

Analizar los costos de produccion para determinar la viabilidad del uso de

invernaderos para este cultivo.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Evaporacion registrada diariamente en el tanque Clase A dentro del invernadero.

Medidas(mm)

Medidas(mm)

Medidas(mm)

Fecha Inicio | Final | Evap. Fecha Inicio | Final | Evap. Fecha Inicio | Final | Evap.
12/07/2022 190 188 2 30/08/2022 141 140 1 20/10/2022 133 1315 15
13/07/2022 188 187 1 31/08/2022 140 139 1 21/10/2022 131.5 130 15
14/07/2022 187 186 1 01/09/2022 139 138 1 22/10/2022 130 128 2
15/07/2022 186 185 1 02/09/2022 138 136 2 23/10/2022 128 126 2
16/07/2022 185 184 1 03/09/2022 136 135 1 24/10/2022 126 124 2
17/07/2022 184 183 1 04/09/2022 135 133 2 25/10/2022 124 122 2
18/07/2022 183 182 1 05/09/2022 133 132 1 26/10/2022 122 120 2
19/07/2022 182 181 1 06/09/2022 132 130 2 27/10/2022 200 198 2
20/07/2022 181 180.5 0.5 07/09/2022 130 129.5 0.5 28/10/2022 198 197 1
21/07/2022 180.5 180 0.5 08/09/2022 129.5 129 0.5 29/10/2022 197 195.5 15
22/07/2022 180 179.5 0.5 09/09/2022 129 128 1 30/10/2022 195.5 194 15
23/07/2022 179.5 178 1.5 10/09/2022 128 127 1 31/10/2022 194 192 2
24/07/2022 178 177 1 11/09/2022 127 126 1 01/11/2022 192 190 2
25/07/2022 177 176 1 12/09/2022 186 185 1 02/11/2022 190 188 2
26/07/2022 176 175.5 0.5 13/09/2022 185 184 1 03/11/2022 188 186 2
27/07/2022 175.5 175 0.5 14/09/2022 184 183 1 04/11/2022 186 184 2
28/07/2022 175 174 1 15/09/2022 183 182 1 05/11/2022 184 182 2
29/07/2022 174 173 1 16/09/2022 182 181 1 06/11/2022 182 180 2
30/07/2022 173 172 1 17/09/2022 181 180 1 07/11/2022 180 178 2
31/07/2022 172 171 1 18/09/2022 180 179 1 08/11/2022 178 176 2
01/08/2022 171 170 1 19/09/2022 179 177 2 09/11/2022 176 174 2
02/08/2022 170 169 1 20/09/2022 177 176 1 10/11/2022 174 172 2
03/08/2022 169 168 1 21/09/2022 176 174 2 11/11/2022 172 170 2
04/08/2022 168 166 2 22/09/2022 174 173 1 12/11/2022 170 168 2
05/08/2022 166 165 1 23/09/2022 173 172 1 13/11/2022 168 166 2
06/08/2022 165 164.5 0.5 24/09/2022 172 171 1 14/11/2022 166 164 2
07/08/2022 164.5 164 0.5 25/09/2022 171 170 1 15/11/2022 164 162 2
08/08/2022 164 163 1 26/09/2022 169 168 1 16/11/2022 162 160 2
09/08/2022 163 162 1 27/09/2022 167 166 1 17/11/2022 160 158 2
10/08/2022 162 161 1 28/09/2022 166 165 1 18/11/2022 158 156 2
11/08/2022 161 160 1 29/09/2022 165 163 2 19/11/2022 156 154 2
12/08/2022 160 158 2 30/09/2022 163 162 1 20/11/2022 154 152 2
13/08/2022 158 157 1 01/10/2022 162 160.5 1.5 21/11/2022 152 150 2
14/08/2022 157 156 1 02/10/2022 160.5 159 1.5 22/11/2022 150 148 2
15/08/2022 156 155 1 03/10/2022 159 157.5 1.5 23/11/2022 148 146 2
16/08/2022 155 154 1 04/10/2022 157.5 156 15 24/11/2022 146 144 2
17/08/2022 154 153 1 05/10/2022 156 154 2 25/11/2022 144 142 2
18/08/2022 153 152 1 06/10/2022 154 152 2 26/11/2022 142 140 2
19/08/2022 152 151 1 07/10/2022 152 151 1 27/11/2022 140 138 2
20/08/2022 151 150 1 08/10/2022 151 150 1 28/11/2022 138 136 2
21/08/2022 150 149 1 09/10/2022 150 148 2
22/08/2022 149 148 1 10/10/2022 148 147 1
23/08/2022 148 146 2 11/10/2022 147 145 2
24/08/2022 146 145 1 12/10/2022 145 143 2
25/08/2022 145 144 1 13/10/2022 143 142 1
26/08/2022 144 143 1 14/10/2022 142 140.5 15
27/08/2022 143 142.5 0.5 15/10/2022 140.5 139 15
28/08/2022 142.5 142 0.5 16/10/2022 139 137.5 15
29/08/2022 142 141 1 17/10/2022 137.5 136 1.5
30/08/2022 141 140 1 18/10/2022 136 134.5 15
31/08/2022 140 139 1 19/10/2022 134.5 133 1.5




Anexo 2: Evaporacion registrada diariamente en el tanque Clase A fuera del invernadero.

Medidas(mm)

Medidas(mm)

Fecha Inicio | Final | Evap. Fecha Inicio | Final | Evap.
11/08/2022 19.07 16 3.07 05/09/2022 3.78 2.94 0.84
12/08/2022 16 15.85 0.15 06/09/2022 26.76 23.18 3.58
13/08/2022 15.85 07/09/2022 23.18 22.42 0.76
14/08/2022 8.74 08/09/2022 22.42 20.76 1.66
15/08/2022 14.88 6.14 09/09/2022 20.76 18.1 2.66
16/08/2022 6.14 5.4 0.74 10/09/2022 18.1 17.5 0.6
17/08/2022 5.4 4.75 0.65 11/09/2022 17.5 12.61 4.89
18/08/2022 23.98 22.74 1.24 12/09/2022 12.61 11.26 1.35
19/08/2022 22.74 13/09/2022 11.26 10.38 0.88
20/08/2022 10.84 14/09/2022 10.38 8.48 1.9
21/08/2022 26.14 15.3 15/09/2022 8.48 6.54 1.94
22/08/2022 15.3 13.68 1.62 16/09/2022 6.54 3.4 3.14
23/08/2022 13.68 11 2.68 17/09/2022 30.04 27.42 2.62
24/08/2022 11 7.06 3.94 18/09/2022 27.42 24.07 3.35
25/08/2022 7.06 5.76 1.3 19/09/2022 24.07 21.42 2.65
26/08/2022 5.76 4.73 1.03 20/09/2022 21.42 19.31 2.11
27/08/2022 27.48 22.5 4.98 21/09/2022 19.31 16.4 2.91
28/08/2022 22.5 20.18 2.32 22/09/2022 16.4 13.04 3.36
29/08/2022 20.18 20.06 0.12 23/09/2022 13.04 10.56 2.48
30/08/2022 20.06 17 3.06 24/09/2022 10.56 9.25 131
31/08/2022 17 14.18 2.82 25/09/2022 9.25 4.91 4.34
01/09/2022 14.18 12.42 1.76 26/09/2022 4.91 3.44 1.47
02/09/2022 12.42 9.7 2.72 27/09/2022 34.43 30.34 4.09
03/09/2022 9.7 6.95 2.75 28/09/2022 30.34 26.42 3.92
04/09/2022 6.95 3.78 3.17 29/09/2022 26.42 22.34 4.08

30/09/2022 22.34 19.74 2.6
01/10/2022 19.74 15.72 4.02
02/10/2022 15.72 11.7 4.02
03/10/2022 11.7 8.7 3
04/10/2022 8.7 6.2 2.5
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Anexo 3: Analisis estadistico en SAS versién 9.1

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: RENDkgm2

Source
Value Pr > F

Model
14.23 <.0001

Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var
0.628830 18.98325
Source

Value Pr > F

VAR

21.18 <.0001 **

LAM

23.96 <.0001 *~*
VAR*LAM
1.03 0.3648 NS

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: RENDtnha

Source
Value Pr > F

Model
14.23 <.0001

Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.628792 18.99074

Sum of
DF Squares Mean Square
5 21.24379167 4.24875833
42 12.53927500 0.29855417
47 33.78306667
Root MSE RENDkgm2 Mean
0.546401 2.878333
DF Anova SS Mean Square
1 6.32200833 6.32200833
2 .30487917 7.15243958
2 0.61690417 0.30845208
Sum of
DF Squares Mean Square
5 2124.729142 424.945828
42 1254.336525 29.865155
47 3379.065667
Roc ENDtnha Mean
5.464902 28.77667

73



Source
Value Pr > F

VAR

21.15 <.0001
LAM

23.96 <.0001
VAR*LAM

1.04 0.3632

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: NumFRUTOS

Source
Value Pr > F

Model
7.94 <.0001

Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.486019 18.77989

Source
Value Pr > F

VAR

9.35 0.0039
LAM

12.72 <.0001
VAR*LAM

2.46 0.0975

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: PESFRUTgr

Source

Value Pr > F
Model

8.67 <.0001
Error

Corrected Total

DF Anova SS
1 ©631.765408
2 1430.979717
2 61.984017

Sum of

DF Squares
5 79.6666667

42 84.2500000

47 163.9166667

Root MSE

1.416316

DF Anova SS
1 18.75000000
2 51.04166667
2 9.87500000

Sum of

DF Squares
5 25655.55457

42 24846.48060

477 50502.03517
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Mean Square

631.765408
715.489858

30.992008

Mean Square

15.9333333

2.0059524

NumFRUTOS Mean

7.541667

Mean Square

18.75000000
25.52083333

4.93750000

Mean Square

5131.11091

591.58287



R-Square Coeff Var

0.508010 12.23008

Source
Value Pr > F

VAR

39.08 <.0001
LAM

1.70 0.1948

VAR*LAM

0.44 0.6444

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: LONGFRUTmm

Source

Value Pr > F
Model

0.54 0.7414
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.060881 8.867737

Source
Value Pr > F

VAR

0.50 0.4847
LAM

0.29 0.7507
VAR*LAM

0.82 0.4456

The ANOVA Procedure

Root MSE
24.32248
DF Anova SS
1 23117.74083
2 2012.48602
2 525.32772
Sum of
DF Squares
5 603.600567
42 9310.801425
47 9914.401992
Root MSE
14.88912
DF Anova SS
1 110.1708000
2 128.0204167
2 365.4093500

Dependent Variable: DIAMFRUTmm

Source
Value Pr > F

Model
7.59 <.0001

DF

Sum of
Squares

308.5384250

75

PESFRUTgr Mean

198.8742

Mean Square

23117.74083
1006.24301

262.66386

Mean Square

120.720113

221.685748

LONGFRUTmm Mean

167.9021

Mean Square

110.1708000
64.0102083

182.7046750

Mean Square

61.7076850



Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.474691 6.550023

Source
Value Pr > F

VAR

36.68 <.0001
LAM

0.33 0.7222

VAR*LAM

0.31 0.7368

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: ALTURcm

Source

Value Pr > F
Model

357.18 <.0001
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var
0.977023 2.335152
Source

Value Pr > F

VAR

1178.32 <.0001

LAM

224.00 <.0001
VAR*LAM

79.79 <.0001

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: DIAMTALLOmm

42

341.4383750

8.1294851

477 649.9768000

Root MSE DIAMFRUTmm Mean

2.851225 43.53000

DF Anova SS Mean Square
1 298.2027000 298.2027000
2 5.3327625 2.6663813
2 5.0029625 2.5014812

Sum of

DF Squares Mean Square
5 37722.18750 7544.43750

42 887.12500 21.12202

477 38609.31250

Root MSE ALTURcm Mean

4.595870 196.8125

DF Anova SS Mean Square
1 24888.52083 24888.52083
2 9462.87500 4731.43750
2 3370.79167 1685.39583
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Source

Value Pr > F
Model

1.20 0.3272
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.124728 2.134333

Source
Value Pr > F

VAR

0.42 0.5184
LAM

2.58 0.0880
VAR*LAM

0.20 0.8166

The ANOVA Procedure

Sum of

DF Squares
5 0.66127500

42 4.64045000
47 5.30172500

Root MSE

0.332396

DF Anova SS
1 0.04687500
2 0.56940000
2 0.04500000

Dependent Variable: PROFRAIZcm

Source

Value Pr > F
Model

165.4¢6 <.0001
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

0.951687 2.964566

Source
Value Pr > F

VAR

0.83 0.3670
LAM
409.97
VAR*LAM
3.28 0.0477

<.0001

Sum of

DF Squares
5 4062.750000
42 206.250000
47 4269.000000

Root MSE

2.216013

DF Anova SS

1 4.083333

2 4026.500000

2 32.166667
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Mean Square

0.13225500

0.11048690

DIAMTALLOmm Mean

15.57375

Mean Square

0.04687500
0.28470000

0.02250000

Mean Square

812.550000

4.910714

PROFRAIZcm Mean

74.75000

Mean Square

4.083333
2013.250000

16.083333



The ANOVA Procedure

Dependent Variable: USOEFICIAGUALKg

Sum of
Source DF Squares Mean Square
Value Pr > F
Model 5 962.784935 192.556987
4.01 0.0046
Error 42 2017.345513 48.032036
Corrected Total 47 2980.130448
R-Square Coeff Var Root MSE USOEFICIAGUALKg Mean
0.323068 20.27714 6.930515 34.17896
Source DF Anova SS Mean Square
Value Pr > F
VAR 1 2.3100188 2.3100188
0.05 0.8275
LAM 2 890.5137042 445.2568521
9.27 0.0005
VAR*LAM 2 69.9612125 34.9806062
0.73 0.4887

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for RENDkgm2

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 3.2413 24 VM

B 2.5154 24 vC

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for RENDtnha

Means with the same letter are not significantly different.
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TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 32.405 24 VM
B 25.149 24 vC

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NumFRUTOS

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 8.1667 24 VM

B 6.9167 24 vC

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep

The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PESFRUTgr

Means with the same letter are not significantly different.
TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 220.820 24 VM
B 176.928 24 vC

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for LONGFRUTmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 169.417 24 VM

A

A 166.387 24 vC
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VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for DIAMFRUTmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 46.0225 24 VM

B 41.0375 24 vC

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for ALTURcm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 219.583 24 vC

B 174.042 24 VM

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for DIAMTALLOmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N VAR
A 15.60500 24 VC

A

A 15.54250 24 VM

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROFRAIZcm

Means with the same letter are not significantly different.
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TUKEY
GROUPING

A 75.0417
A
A 74.4583

Mean

24

24

N

vC

VM

VAR

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep

The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range

(HSD)

Test for USOEFICIAGUALKg

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING

A 34.398
A

A 33.960

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO:

Mean

24

24

The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range

N

VM

vC

(HSD)

VAR

DCA fact 2x3 con 8 rep

Test for RENDkgm2

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING

A 3.4994
B 2.9650
C 2.1706

Mean

16

16

16

N

L100

L75

L50

LAM

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep

The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range

(HSD)

Test for RENDtnha

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY
GROUPING

A 34.985

Mean

16

N

L100

LAM
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B 29.649 16 L75

C 21.696 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NumFRUTOS

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 8.6875 16 L100

A

A 7.7500 16 L75

B 6.1875 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PESFRUTgr

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 208.030 16 L100

A

A 194.431 16 L75

A

A 194.161 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for LONGFRUTmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 170.031 16 L100

A

A 167.613 16 L75

A

A 166.063 16 L50
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VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for DIAMFRUTmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 43.843 16 L100

A

A 43.679 16 L50

A

A 43.068 16 L75

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for ALTURcm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 215.938 16 L100

B 191.875 16 L75

C 182.625 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for DIAMTALLOmm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROUPING Mean N LAM
A 15.6688 16 L75

A

A 15.6313 16 L100

A

A 15.4213 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep

The ANOVA Procedure
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROFRAIZcm

Means with the same letter are not significantly different.

TUKEY

GROPING Mean N LAM
A 87.1250 16 L100

B 71.8750 16 L75

C 65.2500 16 L50

VARIEDAD PEPINO HIBRIDO LAMINA DE RIEGO: DCA fact 2x3 con 8 rep
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for USOEFICIAGUALKg

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey

Grouping Mean N LAM
A 39.660 16 L100
A

B A 33.740 16 L75

B

B 29.137 16 L50
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Anexo 4: Panel fotogréafico durante toda la investigacion

Preparacion del invernadero
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Ensayo de curva de humedad

Almacigo
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Plantines con 9 dias de plantados

Plantines

plantados

con

20 dias

de

Plantines

plantados

con

34 dias

de
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Preparacion del sistema de riego

Trasplante
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Medicion de variables
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Cosechas
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Evolucion de las plantas Evolucion de las plantas
variedad diamante a los 30 ddt variedad diamante a los 60 ddt
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Evolucion de las plantas

variedad diamante a los 90 ddt

Evolucion de las plantas variedad
Marketmore 76 a los 30 ddt
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Evolucion de las plantas
variedad diamante a los 120 ddt

Evolucion de las plantas variedad
Marketmore 76 a los 60 ddt




Evolucién de las plantas variedad
Marketmore 76 a los 90 ddt
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Evolucién de las plantas variedad
Marketmore 76 a los 120 ddt




