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RESUMEN

El experimento fue Ilevado a cabo en el &rea de Horticultura de la FCA — UNC, situada sobre la ruta V,
Gral. Bernardino Caballero a la altura del km 2. La fase experimental abarcd los meses de abril a junio
de 2018, planteando el objetivo de evaluar la influencia de la fertilizacién combinada, foliar y edéfica,
en caracteristicas agronémicas y productivas del pepino (Cucumis sativus). El disefio empleado fue
Bloques Completos al Azar, en un arreglo factorial 3x3, siendo el factor A, tres niveles de fertilizacion
edéafica (0; 33,3 y 50 g/m2 NPK); vy el factor B, tres niveles de fertilizacion foliar (0; 0,65y 1,3 ml/L),
para un total de 9 combinaciones, con 3 bloques, completando 27 unidades experimentales. Se determind
el nimero de frutos por planta, la longitud de frutos, el diametro de frutos y el rendimiento por planta.
Los datos obtenidos fueron sometidos a ANAVA, mediante el Test F y las medias de los tratamientos,
comparadas entre si por el Test de Tukey al 5%. Los resultados indican que para las determinaciones
diametro de frutos y nimero de frutos por planta no se dieron diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos. Para las determinaciones longitud de frutos y rendimiento de frutos por planta se
constataron diferencias significativas entre factores y niveles evaluados, como también se detectaron
interacciones entre factores y dosis. Se concluye que los tratamientos aplicados tuvieron influencia en
la productividad del pepino.
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ABSTRACT

The experiment was conducted in the Horticulture area of the FCA — UNC, located along Route V, Gral.
Bernardino Caballero, at kilometer 2. The experimental phase took place from April to June 2018,
aiming to evaluate the influence of combined soil and foliar fertilization on agronomic and productive
characteristics of cucumber (Cucumis sativus). The experimental design used was a Randomized
Complete Block Design in a 3x3 factorial arrangement, where Factor A consisted of three levels of soil
fertilization (0; 33.3; and 50 g/m? NPK), and Factor B included three levels of foliar fertilization (O;
0.65; and 1.3 ml/L), resulting in nine treatment combinations, with three blocks, totaling 27 experimental
units. The evaluated parameters included number of fruits per plant, fruit length, fruit diameter and yield
per plant. The collected data were subjected to ANOVA using the F-test, and treatment means were
compared using Tukey’s test at a 5% significance level. The results indicated that no statistically
significant differences were found among treatments for fruit diameter and number of fruits per plant.
However, significant differences were observed for fruit length and fruit yield per plant among the
factors and levels evaluated, as well as interactions between factors and doses. It was concluded that the
applied treatments influenced cucumber productivity.

Keywords: Cucumis sativus, foliar fertilization, soil fertilization, doses.
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INTRODUCCION

El pepino es una de las hortalizas que cada
dia mas consume nuestra poblacion debido a
gue contiene un gran valor nutricional en cuanto
a vitaminas y minerales. Por lo que, puede ser
considerado como un importante rubro de renta
alternativo para los productores rurales,
acompafiando la produccion de otros rubros,
agricolas u horticolas (CENTA, 2003).

La funcién de los fertilizantes es contribuir a
la nutricion de las plantas. La forma mas
tradicional de aplicarlo es agregandole al suelo,
de modo que se encuentren disponibles para el
sistema radicular. El uso de los fertilizantes
foliares esta destinado a solucionar deficiencias
nutricionales en diferentes sistemas de
produccion  agricola, potencidndose  su
utilizacion en rubros de cultivo intensivo como
las hortalizas, ademas los mismos funcionan
como mejoradores de la resistencia de la planta
a condiciones adversas (DEAG/MAG, 2016).

Los productos foliares poseen altas
concentraciones de nutrientes como el fosforo
(P), el cual contribuye a la floracion y
fructificacién de las plantas. El objetivo de
aplicar nutrientes en la parte aérea de los
cultivos, es complementar, suplementar y
mantener el equilibrio nutricional de las plantas,
ademas de hacerla més resistente ante los dafios
por plagas y enfermedades, especialmente
durante los periodos de mayor exigencia,
beneficiando la productividad y los altos
rendimientos (DEAG/MAG, 2016).

La fertilizacion foliar, complementa la
fertilizacién edafica, no la reemplaza; siendo
actualmente la combinacion de ambos sistemas
de fertilizacion la mejor estrategia de nutricion
vegetal (Salazar, 2016).

Esta investigacion tuvo como objetivo
general, evaluar la influencia de la fertilizacion
foliar y edafica, sobre las -caracteristicas
agronémicas y productivas del pepino. Para ello
se plantean los siguientes objetivos especificos:
evaluar diametro y longitud de frutos,
contabilizar nimero de frutos y determinar
rendimiento por planta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento realizado fue de tipo
cuantitativo. Las instalaciones para el
experimento fueron realizadas en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias situada en la ciudad de Concepcion,
ruta V Gral. Bernardino Caballero. Cuyas
coordenadas son, latitud sur 23°24°38”, y
longitud 57°24" y 49,9”.
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Las condiciones generales del clima en el
departamento de Concepcidn son las siguientes:
la region de ubicacion es mediterranea; el
relieve general es plano a ondulado; el clima se
define como tropical con una precipitacion
media anual oscila entre 1300 mm a 1900 mm,
la temperatura promedio es de 26°C con
méaximas que pueden llegar hasta los 45°C en
verano y minimas de hasta 4°C en invierno con
leves incidencias de heladas (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2016 y DINAC,
2018).

El suelo de la region posee las siguientes
caracteristicas: taxonémicamente pertenece al
orden Alfisol del Sub Grupo Mollic Paleudalf,
que se caracteriza por presentar una textura
arenosa franca fina y débilmente estructurado en
bloques subangulares pequefios (Lépez et al.,
1995).

El diseio empleado fue de Bloques
Completos al Azar, con un arreglo factorial de
3x3. Para el factor A, se tuvo en cuenta tres
niveles de fertilizacion edéafica que fueron 0;
33,3y 50 g/m?; mientras que para el factor B, se
tuvieron en cuenta tres niveles de fertilizacion
foliar de 0; 0,65 y 1,3 ml/L respectivamente,
totalizando 9 combinaciones, de 3 bloques, para
obtener 27 unidades experimentales (UE). En la
fertilizacion edafica fue utilizada la formulacion
15 15 15 NPK, y las dosis empleadas fueron
basadas en recomendaciones de CENTA
(2003). EI fertilizante foliar utilizado fue el
producto Frexus pH AGRO, cuyo aporte
nutrimental es 20% de P,Os soluble; las dosis
aplicadas fueron en base a recomendaciones
especificadas para el producto. En la tabla 1 se
detalla la combinacion de los diferentes factores
y niveles empleados en el experimento.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el
experimento. Concepcion-Paraguay, 2018
Factor A. Factor B
Fertilizacion o Trat.
fer Fertilizacion foliar
Edafica
- Foliar: (0 ml/L) Ei+F:
E(gaf/'rcrf;) Foliar (0,65 ml/L)  Ei+F»
9 Foliars (1,3 ml/L)  Ei+Fs
- Foliar. (0 ml/L) Ex+F;
(EBd3a';,'C"};12) Foliar, (0,65 mI/L)  Eo+F
9 Foliars(1,3mI/L)  E;+Fs
- Foliar 1 (0 ml/L) Es+F1
(Esdoaf'/"rff;) Foliar » (0,65 mi/L) Es+F,
9 Foliar 3(1,3ml/L)  Es+Fs

El trabajo consisti6 en la preparacion del
terreno con herramientas manuales levantando
camellones de 0,20 m de altura, contando cada
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camellén con una linea de riego por goteo.
Seguido de la siembra, con distanciamiento de 1
m entre hileras por 0,5 m entre plantas, las
semillas utilizadas de pepino fueron del tipo
japonés, especificamente el hibrido SOUDAL.

El desmalezado se realiz6 mediante
escardillo, junto con el monitoreo diario de las
parcelas experimentales durante el desarrollo
del cultivo (4 a 5 durante el ciclo del cultivo).
La germinacion se dio a partir de los 7 dias
después de la siembra (DDS).

Preventivamente fue aplicado oxicloruro de
Cu, en dosis de 3 g/L, para evitar la aparicion de
enfermedades fungicas y cipermetrina en dosis
de 1 ml/L, para minimizar el ataque de insectos.
La aplicacion de estos productos se realizé de
forma semanal.

Mientras que para la aplicacién de los
tratamientos fue aplicado quincenalmente a
partir de la primera semana de establecido el
cultivo, y hasta los inicios de la fructificacion.
El fertilizante foliar fue previamente diluido en
las dosis previstas, en 1,5 litros de agua, y
aplicado mediante pulverizador manual de 1,5
litros de capacidad, el cual se distribuyé en su
totalidad de manera uniforme, en cada UE.

El fertilizante edafico fue aplicado,
considerando las dosis previstas para cada
tratamiento, en forma manual en hileras
paralelas a la linea de siembra, a una distancia
de 10 cm de la misma y a 5 cm de profundidad,
se aplico el 50% con la siembra y el resto en
cobertura a los 25 DDS.

La cosecha se realizé a partir de los 50 dias
después de la siembra, en forma diaria, a medida
que los frutos alcanzaron la madurez comercial,
clasificados segin los tratamientos para su
posterior analisis.

Se evaluaron los siguientes parametros:

Numero de frutos por planta: Se realizé el
conteo de frutos a los 45 dias después de la
siembra, de 5 plantas seleccionadas al azar de
cada UE.

Longitud y didmetro de frutos: para estas
determinaciones  fueron utilizados regla
centimetrada de 45 cm para longitud; y
calibrador Vernier para didmetro. Siendo
medidos todos los frutos colectados en cada una
de las cosechas realizadas, de cada UE; los datos
posteriores fueron promediados y expresados en
cm/fruto.

Rendimiento: se determin6 midiendo el peso
total de la produccion de 5 plantas seleccionadas
al azar por cada UE, los datos fueron
promediados y expresados en gramos por planta
(g/planta).
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Los valores obtenidos fueron sometidos a
Analisis de Varianza a través del test F para cada
determinacion y donde fueron hallados efectos
significativos, y posteriormente comparados
mediante el test de Tukey, al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de frutos por planta

Para la determinacion del nimero de frutos
por planta, segun puede ser observado en la
tabla 2, no se dan diferencias a nivel estadistico
entre factores y niveles evaluados. Por otra
parte, las diferencias agronémicas suscitadas
resultan minimas.

Tabla 2. Comparacion de medias para la
determinacion de namero de frutos por planta.
Produccion de pepino. Concepcidn, Paraguay,
2018.

N° de frutos
Factor Descripcion  por planta
(Unidad)
A:F.Eddfica 2 2692
(g/mA)Ns 33,3 2,61la
0 2,3la
. 1,3 2,67 a
(Brms,'_)FNos“ar 0,65 261a
0 2,33a
DMS: 0,65
MG: 2,53
CV (%): 21,05
Letras iguales no difieren entre si

estadisticamente mediante el test de Tukey al
5%. NS: Diferencia no significativa. DMS:
Diferencia minima significativa. MG: Media
general. CV: Coeficiente de variacion.

Sanchez (2011) realizando investigaciones
sobre fertilizacion quimica suplementada con
nutricion organica sobre el cultivo del pepino
encontré efecto significativo combinando la
fertilizacion base, fertilizacion foliar y compost
con una media de 21 frutos, superando 31% la
media del testigo.

Mientras que Salazar (2016), estudiando el
efecto de la aplicacién foliar de Fertilizantes y
extracto de algas sobre pepino encontro efecto
significativo obteniendo cerca de 10 frutos méas
por m? en los tratamientos donde son
combinadas la fertilizante foliar y la
fertilizacion base en comparacion con otros
tratamientos.

Por otra parte, estas medias alcanzadas
superan a los 2,53 frutos/planta, que fue la
media general en el presente trabajo; una
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probable causa de las diferencias existentes
podria ser el sistema de cultivo empleado.

Ademas, Lopez et al. (2015), investigando
sobre pepino con diferentes densidades de
siembra, e injerto, en ambiente de invernadero,
mencionan qué el nimero de frutos por planta,
no se vieron afectados por los tratamientos
aplicados, igual como sucedié en la presente
investigacion.

Longitud de frutos

Segln puede observarse en la tabla 3, el
andlisis  estadistico realizado para la
determinacion longitud de frutos de pepino,
revela que se dan diferencias a nivel estadistico
entre los factores evaluados, asi como también
se detecta interaccion entre los mismos.

Tabla 3. Comparacion de medias para la determinacion de longitud de frutos (cm). Produccion de

pepino. Concepcidn, Paraguay, 2018.

Factor B: F.

Factor A: F. Edafica (g/m?)

Foliar (ml/L) 0 33.3 50 Solo foliar
0 25,14 B b|2764 A B a [2992 A a |2894A
0,65 26,48 A a b|2865 A a |2680 A b |2756 AB
1,3 2824 A a  |2923 A a [2036 A a b|2731 B

Solo edafica 28,69 a 28,50 a 2662 b

MG 27,94

cV 4,62

Letras iguales mayusculas en columnas y minGsculas en filas, no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. MG: Media general. CV: Coeficiente de variacion.

En relacién al factor fertilizacion edéfica,
para el nivel 0 (no recibi6 fertilizacion edafica),
las combinaciones con los niveles 3 y 2,
respectivamente del factor fertilizacion foliar,
resultan iguales estadisticamente y difieren
significativamente en relacion al nivel 0, cuya
combinacion resulta con los menores valores
medios, para esta determinacion.

Por otra parte, para la dosis de 33,3 g/m?2, no
se detectan diferencias estadisticamente
significativas, en las combinaciones respectivas
con los tres niveles de fertilizacion foliar; lo que
igualmente acontece para la dosis de 50 g/m2 de
fertilizacion edéafica, en combinacién con los
niveles de fertilizacion foliar.

Considerando, el factor fertilizacion foliar,
en relacion a los niveles de fertilizacion edafica,
se puede ver que para el nivel 0 (no recibi6
fertilizacion foliar), las dosis de 50 y 33,3 g/m?
respectivamente, resultan superiores
estadisticamente con respecto al nivel 0.

En relacion al segundo nivel de fertilizacion
foliar (0,65 ml/L), se dan diferencias
significativas entre factores, resultando la
combinacion con la dosis de 33,3 g/m?, la mas
eficiente. Para el nivel de fertilizacion foliar de
1,3 ml/L, no se observan diferencias de
significancia estadistica con respecto a ninguno
de los niveles de fertilizacion edafica.

De modo general para la determinacion
longitud de frutos, la dosis de 50 g/m?, de

fertilizacién edéafica, obtiene los mejores
resultados.
Aceptado: 01/11/2021
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Cardozo (2007), evaluando el
comportamiento de hibridos de pepino de tipo
japonés, obtuvo medias de entre 21,7 y 23,5 cm
para la determinacion de longitud de frutos;
cuyos resultados son levemente inferiores a las
alcanzadas en este trabajo, en el cual se
obtuvieron medias de entre 25,14 y 29,92 cm.

Mientras que, Chacon y Monge (2017),
evaluando variedades de pepino bajo cultivo en
invernadero, obtienen una media general de
25,38 cm; levemente inferiores a las alcanzadas
en este trabajo.

Por otro lado, Mufioz (2015), realizando
investigaciones sobre la respuesta del pepino a
la nutricién quimica y organica encontro efectos
significativos con dosis de 100 kg ha* de NPK
con relacion al testigo y al tratamiento organico
con una media de 22,13 cm.

Del mismo modo, Sénchez (2011),
trabajando con la respuesta del pepino a la
fertilizaciébn quimica suplementada con la
nutricion orgénica obtuvo diferencias altamente
significativas con una media de 25,96 cm y
sefiala que si bien la longitud del fruto puede
cambiar de acuerdo al hibrido o genotipo
utilizado se atribuye mas a la aplicacion de
fertilizantes por la respuesta de todas las
variables a cada tratamiento quimico utilizado
con relacidn al testigo.

Diametro de frutos

En la tabla 4, podemos visualizar las medias
de los resultados obtenidos por los factores
evaluados en el cultivo de pepino para la
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determinacion didmetro de frutos, en la cual no
se detectan diferencias significativas; dandose
leves diferencias de orden agronémico entre los
factores evaluados y los niveles de los mismos.

Tabla 4. Comparacion de medias para la
determinacion de Diametro de  frutos.
Produccion de pepino. Concepcion, Paraguay,
2018.

Factor Descripcion Diametro de
frutos (mm)
. 50 45,02 a
g—,;-z)'igaf'w 33,3 44,65 a
0 43,68 a
. 1,3 45,08 a
(Bn'ﬂ';'L)FN"S"ar 0,65 44,80 a
0 43,47 a
DMS: 2,4
MG: 44,45
CV (%): 4,44
Letras iguales no difieren entre si

estadisticamente mediante el test de Tukey al
5%. NS: Diferencia no significativa. DMS:
Diferencia minima significativa. MG: Media
general. CV: Coeficiente de variacion.

Diaz (2016), investigando sobre el cultivo
del pepino, con fertilizacion foliar y edafica, al
igual que en este experimento, no halld

diferencias significativas entre tratamientos,
para la determinacion diametro de frutos.

De la misma forma Mufioz, (2015)
estudiando la respuesta del pepino a la nutricion
guimica y orgéanica tampoco encontré efecto
significativo, no obstante, si encontrd
diferencias numéricas entre tratamientos con
una media de 5,20 cm.

Por otro lado, Garcia y Romero (2016),
investigando con fertilizacion organo-mineral
en el cultivo de pepino, para la determinacion
diametro de frutos, a diferencia de los resultados
obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, si pudieron constatar diferencias
significativas entre tratamientos.

Rendimiento por planta

Para esta determinacién, segin puede verse
en la tabla 5, se dan diferencias significativas
entre factores, como también interaccion entre
los mismos, evidenciandose la influencia de la
fertilizacién, en uno u otro modo de aplicacién,
sobre los pardmetros productivos del pepino.

Para el factor A (fertilizacion edafica), se
observa gue para el nivel 0, la combinacién con
la dosis de 1,3 ml/L de fertilizacion foliar logra
diferencias significativas con respecto a las
combinaciones respectivas con los niveles 0,65
y 0 ml/L, de fertilizacion foliar.

Tabla 5. Comparacion de medias para la determinacion de rendimiento (g/planta). Produccién de

pepino. Concepcidn, Paraguay, 2018.

Factor B: F.

Factor A: F. Edéfica (g/m?)

Foliar (ml/L) 0 33.3 50 Solo foliar
0 333,83 B b 977,94 A a 971,00 A a |76092 B
0,65 567,72 B bl 95800 A a |96366 A  a |829,79AB
13 89555 A a |8928 A a |96311 A a |91716A

Solo edfico 599,03 b 942,92 a_ 96592 a

MG 758,87

cv 30, 32

Letras iguales mayusculas en columnas y minUsculas en filas, no difieren entre si estadisticamente
mediante el test de Tukey al 5%. MG: Media general. CV: Coeficiente de variacion.

En cuanto al nivel de 33,3 g/m? de
fertilizacién edafica, no se observan diferencias
estadisticas en relacion a los 3 niveles de
fertilizacién foliar; obteniéndose un similar
comportamiento para el nivel de 50 g/m? de
fertilizacion edéafica, para el cual tampoco son
detectadas diferencias estadisticas significativas
con respecto a los niveles de fertilizacion foliar.

Considerando el factor B (fertilizacion
foliar), se puede observar que para el nivel 0, las
combinaciones con los niveles 33,3 y 50 g/m2,
difieren estadisticamente con respecto al nivel 0
de fertilizacion edafica; presentandose la misma

Aceptado: 01/11/2021

tendencia para el nivel de 0,65 ml/L, donde se
observan diferencias significativas de los
niveles de 50 y 33,3 g/m?, sobre el nivel 0. Para
el nivel de 1,3 ml/L de fertilizacion foliar, no se
registran  diferencias  de  significancia
estadistica, en su combinacién con ninguno de
los niveles de fertilizacion edéafica.

Con este andlisis se verifica, como ya fue
mencionado antes, la influencia de los factores
evaluados en la productividad del rubro en
estudio; pudiendo resaltarse que los mejores
resultados provienen de los niveles de 33,3 g/m?
y 50 g/m?, de fertilizacion edafica sin aporte de
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nutrientes via foliar (nivel 0); y la combinacién
de 50 g/m2 de fertilizacion edafica NPK, con
0,65 ml/L de fertilizacion foliar. Otro punto que
demuestra claramente los efectos de la
fertilizacién edafica y/o foliar sobre los
rendimientos del pepino, resulta el hecho de que
los valores mas bajos de productividad son
alcanzados con la combinacion de niveles 0, de
uno y otro metodo de fertilizacion, es decir,
aquellos que no recibieron ningun aporte
nutricional via edéfica y/o foliar.

Mufoz (2015), estudiando la respuesta del
pepino en la nutricibn quimica y organica
encontr6  efectos  significativos  entre
tratamiento, con rendimientos de 105.800 kg ha®
! con dosis de 6 kg ha de N P K combinado con
compost, se menciona ademas que en la
investigacion se obtuvieron rendimientos en
masa fresca de 78.160 kg ha con la aplicacién
de 33,33 g/m? de NPK, siendo inferiores a los
obtenidos por el autor citado mas arriba.

Por su parte Sanchez (2011) realizando
estudios sobre la fertilizacion quimica
suplementada con nutricion organica sobre el
Pepino encontro efectos altamente
significativos con relacion a los tratamientos
combinados de fertilizacion quimica y orgénica.

Cabe mencionar que los resultados de las
medias obtenidas por las investigaciones citadas
superan la media obtenida para este trabajo. Las
probables causas de tan altas diferencias pueden
ser atribuidas a las condiciones de cultivo en
invernadero mencionadas por los autores
citados, ademéas de haberse realizado el
experimento en épocas del afio mas favorables
para el cultivo del pepino.

Barraza  (2015), investigando  sobre
produccion de pepino cultivado en diferentes
concentraciones nutrimentales, obtuvo medias
de entre 6380 y 8200 gramos por planta;
categéricamente superiores a las obtenidas en
este trabajo; posiblemente a causa de
situaciones de cultivo muy diferentes.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que fue conducido el
experimento, el andlisis de los resultados
obtenidos permite concluir:

Resulta evidente la influencia de los factores
analizados en la productividad del cultivo. De
modo general, la aplicacion de aporte
nutricional via fertilizacion edafica y/o foliar, en
los niveles evaluados, permite mayores
rendimientos del pepino.

Para las determinaciones de diametro de
frutos y nimero de frutos por planta, no se
dieron diferencias estadisticamente
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significativas entre factores. Sin embargo, para
longitud de frutos y rendimiento, pudieron
detectarse  diferencias en  niveles de
significancia, ademas fueron verificadas
interacciones entre factores y niveles evaluados.
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