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RESUMEN 

Ulloa, Jorge. 2002. Analisis agroecon6mico de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada 
en dos variedades de pepino con producci6n en bolsa. Proyecto especial de Ingeniero 
Agr6nomo, Zamorano, Honduras .33 p. 

Este ensayo se realiz6 con el prop6sito de encontrar en Ia producci6n de pepino Ia tecnica 
que sea capaz de aumentar los rendimientos en Zamorano y en las zonas productoras de 
Honduras . Consisti6 en evaluar agroecon6micamente cuatro niveles de fertilizaci6n 
nitrogenada en dos variedades de pepino (Supersett y Thunder) cultivadas en bolsa. 
Previo a Ia fertilizaci6n se analiz6 el sustrato utilizado, con el metodo de extracto 
saturado, para encontrar el aporte de nitr6geno del sustrato al cultivo, y tomar este aporte 
como base para Ia determinacion de los niveles de fertilizaci6n . El primer tratamiento fue 
el resultado obtenido en el analisis del sustrato (testigo ), los demas tratamientos 
consistieron en aumentos sobre el testigo: testigo + 33%, testigo + 66% y testigo + 132%. 
Para el analisis estadistico de los datos se utiliz6 el programa estadistico SAS® con el que 
se obtuvo un ANDEV A, una separaci6n de medias por medio de Ia prueba SNK y una 
regresi6n para encontrar el punto de maxima producci6n, el disefio experimental fue un 
factorial en BCA. Para el analisis econ6mico se us6 Ia metodologia CIMMYT para 
encontrar el beneficia marginal y un analisis de rentabilidad . La interacci6n entre los 
niveles de fertilizaci6n y las variedades no result6 significativa, contrario al efecto 
independiente de los niveles de fertilizaci6n donde sf se observ6 diferencia estadfstica en 
las tres variables evaluadas. El efecto independiente de las variedades tuvo efectos 
significativos unicamente sobre los rendimientos comerciales, Ia variedad Supersett fue 
mejor que Ia variedad Thunder. El nivel de fertilizaci6n que mejores resultados present6 
fue el aumento de 66% a! testigo, ya que ademas de ser Ia fertilizaci6n con mayores 
rendimientos comerciales (69,047 kg/ha) fue Ia que present6 una dominancia econ6mica y 
rentabilidad (46.3%) superior a los demas niveles. Segun Ia regresi6n (y = -67748 X2 + 
1197 X + 22250), con fertilizaciones que aumenten 88% Ia cantidad de nitr6geno del 
testigo se obtendran los mayores rendimientcis. Se recomienda hacer ensayos con niveles 
de fertilizaci6n con nitr6geno tomando un rango que vaya de 307.6 kg/ha (testigo + 66%) 
a 363 kg/ha (testigo + 95%) para determinar si este resultado se mantiene. Tambien se 
recomienda usar el nivel que aument6 en 66% Ia cantidad de nitr6geno del testigo, pero en 
condiciones de campo similares a las de un manejo comun con producci6n a campo 
abierto, para determinar si el efecto del tratamiento en estas condiciones es tambien 
significativo. 

Palabras clave: Cucumis sativus, nitr6geno, rendimientos, Supersett, Thunder. 

Q-;d:AII; -
~ Pitty, Ph.D 
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NOTA DE PRENSA 

En Ia actualidad Ia exportaci6n de productos no tradicionales representa una gran 
oportunidad para paises como Honduras, ya que los paises del norte han abierto una 
ventana de importaci6n para este tipo de productos. El pepino (Cucumis sativus) que bajo 
las condiciones de producci6n de Zamorano puede ser perfectamente explotado representa 
un cultivo de mucho potencial para este mercado. 

Para aprovechar esta oportunidad de mercado es necesario hacer cambios en nuestro 
sistema de producci6n ya que debemos ser mas eficientes tanto agron6mica como 
econ6micamente. Como respuesta a esta necesidad Zamorano evalu6 cuatro niveles de 
fertilizaci6n nitrogenada en dos variedades de pepino, (Supersett y Thunder) con el 
prop6sito de encontrar el nivel de fertilizaci6n que aumente los rendimientos en forma 
rentable. El uso de Ia variedad Supersett present6 mejores rendimientos comerciales 
(55,248 kg !ha) que Ia variedad Thunder (50,139). 

El nivel de fertilizaci6n cuya cantidad de nitr6geno equivale a 308 kg/nitr6geno/ha. 
present6 los mejores resultados sobre los demas niveles, ya que obtuvo los mayores 
rendimientos (69,047 kg /ha) y Ia mejor rentabilidad (46%). 

Bajo estas condiciones con la utilizaci6n de 308 kg /nitr6geno/ha y Ia variedad Supersett se 
obtiene el mayor rendimiento comercial (66,223)y la rentabilidad mas alta (46%). 

Como podemos ver los resultados de este estudio nos muestran que mediante Ia utilizaci6n 
de buenas tecnicas de producci6n y un manejo eficiente de nuestros insumos es posible 
lograr Ia exportaci6n de productos como el pepino a mercados intemacionales. 
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1. INTRODUCCION 

El consumo de las hortalizas es considerado, por algunas personas, como un lujo y en 
otros casos, como complemento menor a la dieta diaria, pero en realidad son fuentes 
importantes de vitaminas, minerales, energia y fibra por lo que se deberia fomentar su 
consumo en todos los estratos de nuestra poblaci6n. Y a que el cuerpo humano no tiene la 
capacidad de almacenar la mayoria de los minerales y vitaminas que requiere para su 
funcionamiento normal, como si lo hace con las grasas y otras sustancias que se depositan 
en nuestros tej idos, por lo que deben ser ingeridos diariamente (Herrera, 1998). 

Otra raz6n por la cual es muy importante el estudio de la olericultura es la apertura de 
nuevos mercados para productos no tradicionales, como las raices, tuberculos tropicales, 
cucfubitas como el melon y la sandia que se han convertido en productos de consumo 
para los paises de Norte America y Europa, abriendo una ventana de exportaci6n para 
nuestros paises. 

La necesidad de aumentar la rentabilidad de la actividad olericola, como consecuencia de 
la apertura de nuevos mercados, implica un cambio en la forma de manej ar nuestras 
plantaciones de hortalizas, y uno de los factores mas importantes para llevar a cabo este 
cambio es un buen manejo nutricional. 

Las hortalizas, al igual que cualquier otro tipo de planta, requieren encontrar en la 
soluci6n del suelo la cantidad apropiada de los elementos nutritivos para producir 
cosechas de buena calidad y con buenos rendimientos (Herrera, 1998). 

La mayoria de los productores de hortalizas aplican, a sus campos, grandes cantidades de 
fertilizantes sin saber cuales son los requerimientos de las plantas y la fertilidad del suelo 
en que se desarrollan los cultivos, por lo que es muy importante crear una cultura para la 
utilizaci6n de analisis de suelo y los requerimientos nutricionales del cultivo. De esta 
manera se evita la contaminaci6n de las fuentes subterraneas de agua y el aumento 
innecesario en los costos de producci6n. 

El ensayo consisti6 en probar cuatro diferentes niveles de fertilizaci6n nitrogenada en 
pepino con una producci6n en bolsa. El manejo que normalmente se utiliza en Zamorano 
esta basado en fertilizaciones que van de 80 a 100 Kg de nitr6geno con los que han 
obtenido rendimientos maximos de 40 a 50 TM!Ha. 
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1.1 Objetivo general 

El objetivo principal de este ensayo fue determinar el nivel de fertilizaci6n nitrogenada 
6ptimo que produzca un aumento en el rendimiento, siempre y cuando este aumento sea 
econ6micamente viable, con el prop6sito de aumentar las producciones en Zamorano y 
que pueda tomar la producci6n de pepino en bolsa como un paquete tecnol6gico que sea 
capaz de sustituir el manejo convencional que se realiza en Zamorano yen las diferentes 
zonas productoras del pais. 

1.2 Objetivos especificos 

• Determinar el efecto de la interacci6n variedad fertilizaci6n sobre los 
rendimientos en peso y nfunero de frutos. 

• Determinar el efecto de las diferentes variedades sobre los rendimientos en peso y 
nfunero de frutos. 

• Determinar el efecto del nivel de la fertilizaci6n sobre los rendimientos. 

• Realizar un anruisis econ6mico de los tratamientos. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Origen e historia 

El pepino (Cucumis sativus) perteneciente a la familia de las cucurbitaceas ha sido 
conocido en Asia, aunque no hay evidencia concluyente de que el pepino provenga de 
Asia. Esta especie que posee siete pares de cromosomas y varios caracteres distintos, 
representa a un grupo definido dentro de especies del genero Cucumis spp, que en otras 
especies tiene doce pares de cromosomas. Posteriormente los griegos introdujeron el 
cultivo a Europa, aunque este hecho es atribuido por los romanos para posteriormente ser 
llevado a America por los colonizadores (Montes, 1991). 

2.2 Botanica 

El pepino es una planta herbacea, anual, mon6ica y troica. Posee siete pares de 
cromosomas siendo una planta al6gama, cuya polinizaci6n es entom6fila. Es una especie 
anual de crecimiento postrado o rastrero, con un eje principal que da origen a varias ramas 
laterales. Sus tallos son angulares y cubiertos de vellosidades. Las hojas son redondeadas 
y lobadas. El sistema radicular es una raiz pivotante que penetra un metro o mas. Como 
un melon, numerosas raices secundarias del pepino ocupan los primeros 60 em del suelo 
en todas direcciones. 

La planta esta provista de una fuerte raiz que desarrolla tan pronto como la semilla inicia 
su germinaci6n, creciendo hacia abajo tan rapido como 2.5 em por dia, hasta alcanzar 
aproximadamente un metro de profundidad. Posteriormente las raices secundarias se 
desarrollan en todas direcciones, siguiendo la proyecci6n de la parte aerea. Algunas de 
estas raices laterales pueden sobrepasar en longitud ala raiz principal (Montes, s.f.). 

2.3 Clima 

El pepino es una planta que exige clima calido; por consiguiente es una hortaliza de 
verano. La siembra en el valle de Zamorano puede hacerse todo el afio, siendo el periodo 
seco el mas favorable para su cultivo. Si bien el cultivo de pepino requiere ciertas 
condiciones de calor, se puede cultivar con exito en un rango de 15 - 30°C (Montes, 
1991). 
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2.4 Suelo 

El pepino es menos exigente que el m_el6n. Para obtener producto temprano conviene 
preferir los suelos sueltos y arenosos. Resiste acidez de hasta un pH de 5.5 (Giaconi y 
Escaff, 1997). 

2.5 Variedades 

Seg(m Montes (s.f.) en pepino hay tres tipos de los cuales se pueden agrupar los 
siguientes: cultivares de polinizaci6n libre; cultivares hibridos, resultantes del cruce de 
dos progenitores que no se relacionan entre si y cultivares partenocarpicos que son los 
que crecen en ausencia del agente polinizante, el fruto se desarrolla sin ser polinizado por 
lo tanto no tendni semilla. 

Segu.n Herrera (1998) los cultivares de pepino se dividen en dos grandes grupos, los de 
encurtido y los de ensalada. Los frutos de los primeros son cortos y anchos, la cascara por 
lo general es de color verde claro y cuando au.n no han alcanzado la madurez, los frutos 
tienen espinas o verrugas en la superficie. Por lo general se cosechan inmaduros por lo 
que las verrugas son caracteristicas de este grupo. Los frutos pueden ser puntiagudos o 
cilindricos y de varias longitudes, pero la relaci6n largo diametro se encuentra entre 2.8 y 
3.5 em. Los cultivares de pepino para ensalada, por lo general, son de color oscuro, mas 
largos y delgados que los tipos para encurtido. 

2.6 Siembra 

Este cultivo normalmente se hace mediante siembra directa. En algunos paises con la 
finalidad de adelantar el cultivo se hacen almacigos en macetas facilmente 
transplantables. El almacigo requiere tratamiento especial, se hace en invemaderos 
colocando tres o cuatro semillas en macetas pequeiias fabricadas de turba, las cuales se 
transplantan al campo definitive conjuntamente con la planta (Montes, 1991). 

La siembra directa se hace en linea continua, empleando aproximadamente 2 Kg/Ha. El 
distanciamiento a surco simple es de 1.4 m entre surco y 0.2 - 0.4 m entre planta. En caso 
de sembrarse con surcos mellizos, el distanciamiento sera entre 2.0 - 2.5 m entre surco 
mellizo (Montes, 1991). 

2.7 Riego 

Es un cultivo de raices moderadamente profundas. Se ha comprobado que riegos fuertes y 
bien dados, favorecen el rendimiento. La cantidad de agua y la frecuencia de los riegos, 
deben estar de acuerdo con la condici6n del suelo. Lo importante es que el cultivo no 
sufra de falta de agua en todo el periodo ( Montes, s.f. ). 

2.8 Cosecha 

La cosecha se hace en forma gradual, recolectando los frutos cada dos o tres dias. No 
conviene atrasar la recolecci6n de los primeros frutos, porque si se dejan madurar inhiben 
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el desarrollo de la planta y de los frutos que vienen a continuaci6n ( Giaconi y Escaff, 
1997). 

2.9 Enfermedades y plagas 

Entre los insectos plagas mas importantes que tiene el pepino segtm Montes ( s.f.) son los 
afidos o pulgones (Aphis gossypii), gusanos del fruto (Diaphania hyalinata), y tortuguilla 
(Diabrotica balteata). La enfermedad mas seria y peligrosa de este cultivo es el oidium o 
mildew polvoso (Erysiphe spp). 

2.10 Comercializacion 

Los pepinos despues de cosechados, deben ser seleccionados de acuerdo con las normas 
de calidad. El fruto es empacado en el campo o en la planta. Una gran variedad de 
sistemas de embalaje son usados: canastas, cajones de madera, etc. Lomas importante en 
el embalaje yen la selecci6n del tipo de envase, es el acomodo. El fruto debe ser colocado 
de tal forma que minimice su movimiento dentro del envase ( Montes, s.f. ). 

2.11 Nitrogeno 

Segtm Garcia y Dorronsoro (s.f.) el nitr6geno es un nutriente esencial para el crecimiento 
de los vegetales, ya que es un constituyente de todas las proteinas. Es absorbido por las 
raices generalmente bajo las formas de N03- y NH4+. Su asimilaci6n se diferencia en el 
hecho de que el i6n nitrato se encuentra disuelto en la soluci6n del suelo, mientras que 
gran parte del i6n amonio esta adsorbido sobre las superficies de las arcillas. El contenido 
de nitr6geno en los suelos varia en un amplio espectro, pero valores normales para la capa 
arable son del 0.2 al 0.7%. Estos porcentajes tienden a disrninuir acusadamente con la 
profundidad. El nitr6geno tiende a incrementarse al disminuir la temperatura de los suelos 
y al aumentar las precipitaciones atmosfericas. Basicamente el ciclo del nitr6geno se 
compone de cuatro tipos de procesos que son: fijaci6n del nitr6geno molecular, 
nitrificaci6n, reducci6n del ion nitrato y desnitrificaci6n. 

2.12 Fijacion del nitrogeno molecular. 

La fijaci6n puede realizarse bajo diferentes vias. La Fijaci6n biol6gica simbi6tica en la 
cual el nitr6geno atmosferico es fijado por ciertos rnicroorganismos en el suelo que acruan 
de manera simbi6tica con las plantas (como plantas hospedadoras acruan preferentemente 
las leguminosas). El mecanismo es complejo, basicamente el N2 es transformado a N03-
por la actividad de bacterias del genero Rhizobium y es incorporado a estos organismos 
bajo la forma de aminoacidos. En ausencia de fertilizantes, este es el proceso esencial para 
el crecirniento de las plantas (Garcia y Dorronsoro, s.f.). 

Fijaci6n biol6gica asimbi6tica. Ciertos microorganismos pueden fijar nitr6geno sin 
recurrir a comportamientos simbi6ticos. Se trata de microorganismos heter6trofos frente 
al carbono el cual tienen que tomar de los azucares, almid6n y celulosa, estas bacterias 
heter6trofas, son bacterias fotosinteticas y algas azules-verdes. 
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Fijaci6n no biol6gica. El nitr6geno puede ser arrastrado directamente al suelo por las 
aguas de lluvia. Representa una via muy poco importante frente ala fijaci6n biol6gica. 

2.12.1 Nitrificacion. Es el proceso correspondiente a la oxidaci6n del i6n amonio a 
nitrato. Se desarrolla en dos etapas. En un primer paso, el i6n amonio es oxidado a nitrito 
(reacci6n catalizada por bacterias nitrosomas) yen la segunda fase el nitrito pasa a nitrato 
(por la acci6n de la bacteria nitrobacter). 

2.12.2 Reduccion del ion nitrato. En ausencia de oxigeno (suelos saturados en agua) el 
nitrato evoluciona a amonio, interviniendo en el proceso reductor las bacterias nitrato­
reductasa, siendo el nitrato el que acrua de aceptor de electrones en la oxidaci6n de la 
materia organica. 

2.12.3 Desnitrificacion. Es otro proceso de reducci6n del i6n nitrato, pero esta vez a 
nitr6geno molecular. En suelos completamente saturados de agua se produce un 
empobrecimiento en oxigeno y algunos organismos anaer6bicos tienen capacidad de 
obtener el oxigeno de los nitratos y nitritos con liberaci6n simultanea de nitr6geno y de 
6xido nitroso. lnversamente el nitr6geno mineral puede ser utilizado por los 
microorganismos del suelo y ser transformado en nitr6geno organico. Esta transformaci6n 
se llama inmovilizaci6n biol6gica. 

2.13 Tipos de fertilizantes nitrogenados 

Seglin Garcia y Dorronsoro (s.f.) el nitr6geno afiadido como fertilizante, puede estar como 
urea, NH4+ y N03-. Este nitr6geno sigue los mismos modelos de reacci6n que el 
nitr6geno liberado por los procesos bioquimicos a partir de residuos de plantas. Asi la 
urea es sometida ala amonificaci6n (formaci6n deN~+) y nitrificaci6n previas para su 
utilizaci6n por los microorganismos y plantas. El amonio puede ser oxidado a N03- y ser 
fijado por las particulas s6lidas del suelo o utilizado sin cambio por los microorganismos 
y las plantas. Los nitratos pueden ser absorbidos directamente por microorganismos o 
plantas y pueden perderse por volatilizaci6n y lavado. 

2.14 Efectos secundarios del abonado nitrogenado 

Entre los efectos de la fertilizaci6n nitrogenada segun Garcia y Dorronsoro (s.f.) tenemos 
aportaci6n de nutrientes como S, Mg, Ca, Na y B, variaci6n de la reacci6n el suelo 
(acidificaci6n o alcalinizaci6n), incremento de la actividad biol6gica del suelo con 
importantes efectos indirectos sobre la dimimica global de los nutrientes, dafios por 
salinidad y contaminaci6n de acuiferos causados por una dosificaci6n muy alta, dafios 
causados por las impurezas y productos de descomposici6n, efecto secundario herbicida y 
fungicida de la cianamida calcica. 
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2.15 Impacto ambiental del exceso de fertilizantes nitrogenados 

Las sales de nitrato son muy solubles, por lo que la posibilidad de que se produzca la 
lixiviacion del anion es elevada y mas teniendo en cuenta el bajo poder de adsorcion que 
presentan la mayoria de los suelos para las particulas cargadas negativarnente. 

El problema arnbiental mas importante relativo al ciclo del N, es la acurnulacion de 
nitratos en el subsuelo que por lixiviacion, pueden incorporarse a las aguas subterraneas o 
bien ser arrastrados hacia los cauces y reservorios superficiales. En estos medios los 
nitratos tarnbien acruan como fertilizantes de la vegetacion acuatica, de tal manera que, si 
se concentran puede originarse la eutrofizacion del medio. En un medio eutrofizado, se 
produce la proliferacion de especies como algas y otras plantas verdes que cubren la 
superficie. Esto trae como consecuencia un elevado consurno de oxigeno y su reduccion 
en el medio acuatico, asi mismo dificulta la incidencia de la radiacion solar por debajo de 
la superficie. Estos dos fenomenos producen una disrninucion de la capacidad 
autodepuradora del medio y una merma en la capacidad fotosintetica de los organismos 
acuaticos (Garcia y Dorronsoro, s.f.) . 

La lixiviacion de nitratos hacia el subsuelo puede contarninar los acuiferos subterraneos, 
creando graves problemas de salud si se consume agua rica en nitratos, debido a su 
transformacion en nitritos por participacion de unas bacterias existentes en el estomago y 
vejiga urinaria. A su vez los nitritos se transforman en ciertos compuestos cancerigenos 
(Nitrosarninas), que afectan al estomago e higado. 

La cantidad de nitratos que se lixivia hacia el subsuelo depende del regimen de 
pluviosidad y del tipo de suelo. La mayoria de los suelos poseen abundantes particulas 
coloidales, tanto organicas como inorganicas, cargadas negativarnente, con lo que 
repeleran a los aniones, y como consecuencia, estos suelos lixiviaran con facilidad a los 
nitratos. Por el contrario, muchos suelos tropicales adquieren carga positiva y por tanto, 
manifiestan una fuerte retencion para los nitratos. La textura de los suelo es un factor 
importante en relacion con la lixiviacion. Cuanto mas fina sea la textura mas capacidad de 
retencion presentaran (Garcia y Dorronsoro, s.f.). 

2.16 Fertilizacion nitrogenada del cultivo 

La aplicacion de fertilizantes, en las plantaciones de hortalizas, es una practica a la que 
ningU:n olericultor puede renunciar. Sin embargo, los criterios que se utilizan para 
planificar los prograrnas de fertilizacion y definir la fuente de los nutrientes por utilizar, 
son susceptibles de critica y analisis por parte de los tecnicos, especialistas y los 
agricultores. El estudio de los metodos de fertilizacion y el tipo de fertilizante por utilizar, 
se deben basar en la interpretacion de los resultados de los analisis quimicos de suelo, y 
los requerimientos nutricionales del cultivo (Herrera, 1998). 

El pepino no es una planta exigente en materia organica pero por tratarse de una planta de 
ciclo corto, debe estar bien provista de nutrientes en sus primeros estados de crecimiento 
para que estos sean aprovechados. Una buena preparacion del terreno, acompafiada de 
estiercol o de compost resultara beneficiosa para el cultivo. Se recomienda hacer la 
aplicacion del fertilizante en la preparacion del terreno o en la siembra; si el suelo es 
susceptible a lavado y percolacion, es conveniente doblar la cantidad de nitrogeno. Las 
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aplicaciones deben hacerse en bandas debajo y al costado de la semilla o planta (Montes, 
1991). 

Plantas cultivadas con alto contenido de nitrogeno producen mayor nillnero de flores 
femeninas y pocas masculinas que plantas cultivadas bajo pobres condiciones de 
nitrogeno. Un alto nivel de nitrogeno es necesario para la produccion de frutos bien 
conformados y de buena coloracion (Montes, 1991 ). 

2.17. Sustratos 

Las tecnicas culturales aplicadas en la produccion de plantas y hortalizas, han 
experimentado cambios nipidos y notables durante las tres ultimas decadas. La utilizacion 
de invemaderos con cobertura plastica, sistemas sencillos de control climatico, agricultura 
de precision, etc. Unido a estos cambios tecnologicos, se viene produciendo una 
sustitucion gradual del cultivo tradicional en el suelo por el cultivo fuera del suelo 
(Cadahia, 2000). 

En Zamorano la utilizacion de sustratos es un factor muy importante para la produccion 
en macrotunel ya que da la facilidad de tener un mejor control nutricional, por lo que se 
han hecho proyectos de investigacion en los cuales seglin Chiriboga (2000) el medio ideal 
para la produccion en Zamorano bajo condiciones de macrotunel es 3:4:1 siendo sus 
componentes casulla, compost y arena. En la actualidad posteriores investigaciones de la 
ZECI determinaron que el medio adecuado es 5:4:1 con los componentes mencionados 
anteriormente, cada uno de los materiales en la mezcla cumple funciones especificas 
como drenaje, aireacion y aporte de nutrientes con el proposito de brindar las mejores 
condiciones para el desarrollo de la planta. 

Segun Cadahia (2000) el termino se aplica en horticultura a todo material solido distinto 
del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u organico que colocado en un 
contenedor en forma pura o mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, 
desempefiando por lo tanto un papel de soporte para la planta. Se entiende por cultivo sin 
suelo aquel sistema de cultivo en el que la planta desarrolla su sistema radicular en un 
medio (liquido u solido) confinado en un espacio limitado y aislado, fuera del suelo. 
Desde un punto de vista practico, los cultivos sin suelo se clasifican en cultivos 
hidroponicos (cultivo en agua mas nutrientes o sobre materiales inertes) y cultivos en 
sustrato ( cultivos sobre materiales quimicamente activos, con capacidad de intercambio 
cationico ). 

2.18. Propiedades de los sustratos de los cultivos 

2.18.1 Propiedades fisicas 

Seglin Cadahia (2000) las propiedades fisicas de los sustratos de cultivo son muy 
importantes, ya que una vez que el sustrato este en el contenedor, y la planta este 
creciendo en el, no es posible modificar las caracteristicas fisicas. Entre las propiedades 
fisicas tenemos : espacio poroso total, agua facilmente disponible, capacidad de aireacion, 
distribucion del tamafio de las particulas, densidad aparente y Mojabilidad. 
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Espacio poroso total es el volumen total del sustrato del cultivo no ocupado por particulas 
organicas ni minerales. Agua facilmente disponible es la diferencia entre el volumen de 
agua retenida por el sustrato despues de_ haber sido saturada con agua y dejado drenar a 
10 em de tension matricial. Capacidad de aireacion se define como el volumen del 
sustrato del cultivo que tiene aire despues de que dicho sustrato ha sido saturado con agua 
y dejado drenar, usualmente a 10 em de tension. 

Distribucion del tamafio de las particulas. El tamafio de las particulas afecta el 
crecimiento de las plantas a traves del tamafio de los poros. Y a que la distribucion del 
tamafio de las particulas y de los poros afecta el balance entre el contenido en agua y aire 
del sustrato, a cualquier nivel de humedad. 

Otra caracteristica importante es la densidad aparente que se define como la masa seca del 
material solido por unidad de volumen aparente del sustrato hfunedo, es decir incluyendo 
el espacio poroso entre las particulas. Algunos materiales organicos pueden presentar 
dificultades tanto para ser humedecidos inicialmente como para ser rehumectados una vez 
que se han secado en el contenedor, lo que puede provocar un retraso y una reduccion, en 
el crecimiento de la planta caracteristica que se conoce como mojabilidad. 

2.18.2 propiedades quimicas 

Las propiedades quimicas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la 
solucion del sustrato, segun Cadahia (2000) entre las propiedades quimicas tenemos: 
capacidad de intercambio cationico, disponibilidad de nutrientes, salinidad, pH y relacion 
C/N. 

Capacidad de intercambio cationico. Es la suma de los cationes que pueden ser adsorbidos 
por unidad de peso o de volumen del sustrato. Dichos cationes quedan asi retenidos frente 
al efecto lixiviante del agua y estan disponibles para la planta. Otra caracteristica es la 
disponibilidad de nutrientes y nos indica que la mayoria de los sustratos minerales no se 
descomponen quimica ni biologicamente, desde un punto de vista pnictico, se pueden 
considerar desprovistos de nutrientes. Por el contrario, los sustratos organicos difieren 
marcadamente entre si en el contenido de nutrientes asimilables. Asi algunos poseen un 
nivel reducido de nutrientes, mientras que otros presentan niveles elevados. En cualquier 
caso, para un crecimiento optimo de las plantas, deberia afiadirse siempre nutrientes 
adicionales como fertilizante de base o durante el ciclo del cultivo. 

Tambien existen otras caracteristicas como la salinidad que se refiere a la concentracion 
de sales solubles presentes en la concentracion del sustrato, el pH que es una caracteristica 
muy importante ya que existen diferentes intervalos en los cuales las plantas pueden 
sobrevivir del sustrato sin sufrir desordenes fisiologicos aparentes, siempre y cuando 
todos los nutrientes se suministren en forma asimilable. No obstante, el crecimiento y el 
desarrollo de las plantas se ven reducidos de modo marcado en condiciones de acidez o 
alcalinidad extremas. 

La relacion Carbono : Nitrogeno (C/N) es un indice del origen de la materia organica, de 
su madurez y de su estabilidad. 
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2.18.3 Propiedades biologicas 

Entre las propiedades biol6gicas tenemos segful Cadahia (2000) la velocidad de 
descomposici6n y el efecto de los productos en descomposici6n. 
La velocidad de descomposici6n se refiere al hecho de que todos los sustratos organicos 
incluso los mas estables son susceptibles a degradaci6n biol6gica, viendose favorecida 
esta situaci6n por las condiciones ambientales en los invemaderos. Los efectos de los 
productos en descomposici6n, son directamente atribuibles a los acidos humicos y 
rulvicos, que son productos finales de la degradaci6n de la celulosa y de la lignina. 

2.19 Materiales para enmiendas del medio del cultivo 

Antes de realizar una fertirrigaci6n, en muchos casos, suele ser necesario aplicar 
enmiendas para preparar el sustrato con el fin de que la fertilizaci6n sea mas eficaz 
(Cadahia, 2000). 

Segful Cadahia (2000) las enmiendas pueden ser productos organicos que aportan humus 
y que se suelen utilizar para fertilizar el suelo bien al aire libre o en cultivos protegidos. 
La enmienda organica favorece al suelo ya que favorece la retenci6n de agua, mejora su 
estructura, capacidad de intercambio cationico, etc. 

Otro tipo de enmiendas utilizadas son las calizas, calizas dolomiticas, o azufre con el 
prop6sito de variar la reacci6n del suelo o sustrato modificando la acidez o alcalinidad 
de los mismos (Cadahia, 2000). 



3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Ubicacion 

El experimento se realiz6 en los terrenos de zona tres de la Zamoempresa de Cultivos 
Intensivos (ZECI) de Zamorano, en los meses de mayo a julio, Zamorano se encuentra 
ubicado en las coordenadas 14 "N y 87 °0 a una altura de 800 msnm, con una 
precipitaci6n promedio de 1100 mm anuales y una temperatura media de 24 °C, en el 
valle del Y eguare, departamento de Francisco Morazan, Honduras. 

3.2 Tratamientos 

Previo a la aplicaci6n de los tratamientos se realiz6 un aruilisis del sustrato utilizado, por 
el metodo de extracto saturado con el prop6sito de encontrar el aporte de nitr6geno por 
parte de este al cultivo ( Anexo 1 ). 

Los tratamientos consistieron en un aumento porcentual en la cantidad de nitr6geno 
encontrada en el analisis del medio para las dos variedades de pepino, siendo este 
resultado el tratamiento # 1 nuestro testigo, raz6n por la cual el aumento en este fue de 0%. 
Lafuente de la fertilizaci6n fue urea (46% N) (Cuadro1). 

Cuadro 1. Cantidad de nitr6geno aumentada por tratamiento en el ensayo de cuatro 
niveles de fertilizaci6n sobre los rendimientos de dos variedades de pepino en Zamorano, 
Honduras. 

Tratamiento % Nitr6geno Variedad Kg/N/Ha 
1 0 Supersett 0 
2 0 Thunder 0 
3 33 Supersett 61 
4 33 Thunder 61 
5 66 Supersett 122 
6 66 Thunder 122 
7 132 Supersett 245 
8 132 Thunder 245 



" 

12 

La distribuci6n de las cantidades de urea se hizo tomando en cuenta el estado fisiol6gico 
de Ia planta ya que dependiendo de la etapa fenol6gica Ia cantidad de nitr6geno fue 
dividida en 25, 50 y 25%, exceptuando el tratamiento 0% ya que en este la adici6n fue 
nula (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Distribuci6n de las cantidades de urea en los tratamientos en el ensayo de 
cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada sobre los rendimientos de dos variedades de 
pepino en Zamorano, Honduras. 

Etapa Estado fisiol6gico Distribuci6n Semanas -------------- Kg/N/Ha---- ------------
(%) 33% 66% 1320k 

1 crecimiento 25 3 15.3 30.6 61.2 
2 floraci6n 50 2 30.6 61.2 122.4 
3 fructificaci6n 25 4 15.3 30.6 61.2 

Una semana despues de establecido el cultivo se comenz6 la aplicaci6n de los 
tratamientos; las fertilizaciones se hacian al pie de la planta formando una media luna 
con una profundidad de tres em para evitar problemas de quemaz6n en las plantas. 

3.3 Manejo agronomico 

Para dar inicio al experimento se le dieron dos pases de rastra al terreno con el fin de 
facilitar la elaboraci6n de las camas y posteriormente el emplasticado de las mismas. 
Una vez listas las camas se dio el traspaso de las bolsas para posteriormente realizar el 
transplante. 

Realizado el transplante el cual fue de una planta por postura se colocaron las estacas a 
un distanciamiento de dos metros por estaca, para dar un mayor soporte al momento de 
iniciar el tutoreo que se hizo con la malla especial ortonova, con el prop6sito de guiar el 
crecimiento apical de las plantas. 

Se realiz6 una poda bajera (las tres primeras yemas) para minimizar la competencia por 
nutrimentos y aumentar la calidad de los frutos cosechados. 

Para Ia realizaci6n del experimerito se utilizaron dos variedades de pepino: SuperSett y 
Thunder, Ambas fueron sembradas el 25 de mayo del 2002 y transplantadas el 1 de 
junio del mismo afio, en un area de 250m2 en bolsas de 0.019 m3

• 

Se utiliz6 un sustrato cuyas proporciones fueron 5 : 4 : 1 siendo sus componentes 
casulla, compost y arena respectivamente. Con respecto al riego se hacia un promedio 
de 45 min. diarios distribuidos en dos frecuencias, en un principio se utilizaron 
microtubulos pero debido a Ia falta de cobertura por parte de la instalaci6n una vez 
comenzadas las lluvias se dejo de hacer un riego controlado. 
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3.4 Amilisis estadistico 

El disefio estadistico utilizado fue un BCA factorial de 4 * 2 ( cuatro niveles de 
fertilizaci6n y dos variedades de pepino) el area del ensayo fue de 250m2

, se utilizaron 
cuatro repeticiones por cada tratamiento, cada repetici6n contaba con 13 bolsas de las 
cuales se tomaban las siete bolsas centrales como parcela util con el prop6sito de eliminar 
el entrecruce entre plantas de repeticiones diferentes. 

Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa estadistico SAS® (Statistical Analisis 
System) con el cual se obtuvo un analisis de varianza que mostr6 la variaci6n en los 
resultados debido a los tratamientos utilizados. Tambien mediante el programa estadistico 
se realiz6 la prueba de separaci6n de medias SNK la cual nos mostr6 cuales de los 
tratamientos mostraron diferencia significativa. 

3.5 Recoleccion de datos 

La toma de datos se inici6 a los 3 5 dias despues de transplante y esta se realizaba por cada 
repetici6n de los cuatro tratamientos, cosechando Unicamente los frutos ubicados en la 
parcela util. Posterior a la cosecha de los frutos procedia el pesado de estos el cual se 
realizaba en la planta hortofruticola de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos de 
Zamorano. 

Los frutos recolectados se clasificaron en dos categorias: frutos comerciales y frutos no 
comerciales, los frutos comerciales eran los que satisfacian las exigencias del mercado 
tanto en tamafio, color y forma como: un color verde oscuro, un peso de aproximadamente 
0.3 Kg y sobre todo la ausencia de canales en la superficie de los pepinos y los no 
comerciales eran los que no cumplian con los requerimientos mencionados anteriormente. 

Se pesaban los frutos por repetici6n tomando en cuenta esta clasificaci6n para obtener un 
dato mas representativo de las condiciones de calidad de fruto por nivel fertilizaci6n y 
por variedad. 

3.6 Amilisis economico 

Se utiliz6 el programa economtco CIMMYT (1998) el cual consta de tres aspectos 
basicos para realizar el analisis que son: presupuesto parcial, analisis de dominancia y 
analisis marginal. 
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Presupuestos parciales 

Este consistio en determinar cada uno _de los costos que varian por tratamiento con el 
objetivo de poder comparar los costos y beneficios de cada nivel de fertilizacion y obtener 
un analisis u.til. El procedimiento que se siguio fue el siguiente: se elaboro una lista de 
todos los costos que variaron en el experimento por cada tratamiento. Una vez obtenido el 
total de los costos por tratamiento, para poder seguir con el analisis se obtuvieron los 
rendimientos promedios por cada tratamiento, el siguiente paso fue obtener el precio de 
campo del producto esperado en el mercado al cual se le restaron todos los costos que a su 
vez eran proporcionales a los rendimientos. 

El ultimo paso del calculo del presupuesto parcial fue la determinacion del beneficio 
economico obtenido por cada tratamiento que consistio en la multiplicacion de los 
rendimientos por cada nivel de fertilizacion por el precio del producto. 

3.6.1 Amilisis de dominancia 

Este analisis consistio en el ordenamiento de los costos que variaron con cada nivel de 
fertilizacion y compararlo con los beneficios netos obtenidos por cada uno de ellos, de 
esta forma se conocieron los tratamientos dominados, los cuales no fueron recomendados 
ya que no son economicamente viables. 

3.6.3 Amilisis marginal 

Este analisis consistio en determinar cual de los tratamientos ofrecio una mayor tasa de 
retorno a la inversion, y se realizo mediante la division de los beneficios netos entre los 
costos que variaron por tratamiento. 

3. 7 Amilisis de rentabilidad 

Este analisis se hizo con el proposito de obtener un dato mas ajustado a la realidad ya que 
el metodo CIMMYT (1998) no toma en cuenta los costos comunes por lo que es muy 
dificil dar una recomendacion con esta informacion. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Analisis estadistico 

Los modelos utilizados para la variable rendimientos fueron representatativos (R2
;::: 0.5) y 

significativos (P ~ 0.05), tanto para los rendimientos comerciales, no comerciales y 
totales. Lo que nos indic6 que los datos se ajustaron al modelo utilizado y que por lo 
menos uno de los tratamientos present6 diferencia significativa (Anexo 5). 

En los rendimientos comerciales el efecto simple del bloque, variedad y fertilizaci6n fue 
significativo contrario al efecto de la interacci6n variedad * fertilizaci6n que no present6 
ninguna significancia (Anexo 5). 

El mejor nivel de fertilizaci6n en los rendimientos comerciales del ensayo fue el aumento 
porcentual al testigo de 66% ya que present6 aumentos en el rendimiento de 31% con 
respecto a la media del ensayo y fue estadisticamente diferente de los demas niveles de 
fertilizaci6n, el nivel mas bajo fue nuestro testigo ya que present6 rendimientos menores a 
la media del ensayo en un 60% (Cuadro 3). 

En los rendimientos no comerciales el mejor nivel fue el aumento en 132% del testigo ya 
que present6 la menor cantidad de pepinos no comerciales y fue estadisticamente 
diferente de los demas niveles (Cuadro 3). 

El aumento de 66% con respecto a nuestro testigo fue el mejor en los rendimientos totales 
ya que present6 una superioridad de 28% con respecto al promedio del ensayo y fue 
estadisticamente diferente de los otros niveles (Cuadro 3). 

El porcentaje comercial indic6 que el aumento en 132% de la cantidad de nitr6geno con 
respecto al testigo fue el mejor, ya que present6 el porcentaje mas alto. Previo a hacer 
cualquier tipo de recomendaci6n es necesario hacer un analisis econ6mico para 
determinar si este aumento es econ6micamente viable (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Efecto de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en los rendimientos de 
dos variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

Nivel de 
fertilizaci6n 

----(%) ----
0 

CV % 

Media 

Sd 
Rz 

p 

33 
66 
132 

Comercial No comercial Total 

----------------------------- Kg/Ha-------------- ------ ----------------------
20,875 c 12,175 a 33,051 c 
58,072 b 11,593 a 69,664 b 
69,047 a 10,959 a 80,004 a 
62,782 b 4,464 b 67,247 b 

10.9 33 10.7 

52,694 9,798 62,492 

5,759 

0.94 

0.0001 

3,233 

0.7 

0.0003 

6,705 

0.92 

0.0001 
Letras iguales no presentan diferencia significativa (SNK, P :<::; 0.05) 

% Comercial 

63 
83 
86 
93 

El efecto de la variedad en los rendimientos comerciales present6 diferencia significativa 
siendo la mejor variedad Supersett ya que fue 5% superior a la media del ensayo, 
contrario a los resultados obtenidos en los rendimientos comerciales el efecto de las 
variedades en los rendimientos no comerciales no present6 diferencia significativa. El . 
efecto simple de las variedades al igual que en los rendimientos no comerciales en los 
rendimientos totales tampoco present6 diferencia significativa (Cuadro 4). 

En los rendimientos totales tanto la interacci6n variedad * fertilizaci6n y el efecto simple 
de las variedades no present6 efecto significative, contrario al efecto simple de los 
bloques y la fertilizaci6n que si mostraron significancia (Anexo 5). 

Cuadro 4. Efecto de dos variedades de pepino en los rendimientos con cuatro niveles de 
fertilizaci6n nitrogenada en Zamorano, Honduras. 

Variedades Comercial No comercial Total % Comercial 
----------------------- ------ ---Kg/Ha---------- --------------------------------

Supersett 55,248a 10,332a 64,511 a 86 

Thunder 50,139b 9,176a 60,471a 83 

cv % 10.9 33 10.7 

Media 

Sd 
Rz 

p 

52,694 

5,759 

0.94 

0.0205 

9,754 

3,233 

0.7 

0.3622 
Letras iguales no presentan diferencia significativa (SNK, P :<::; 0.05) 

62,491 

6,705 

0.92 

0.1033 

Los modelos utilizados para la variable nfunero de frutos fueron representatativos (R2 ~ 
0.5) y significativos (P ~ 0.05), tanto para los frutos comerciales, no comerciales y 
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totales. Lo que nos indic6 que los datos se ajustaron al modelo utilizado y que por lo 
menos uno de los tratamientos present6 diferencia significativa (Anexo 5). 

En los frutos comerciales el efecto simple del bloque, variedad y fertilizaci6n fue 
significativo contrario al efecto de la interacci6n variedad * tratamiento que no present6 
ninguna significancia (Anexo 5). 

Al igual que en los rendimientos comerciales el aumento de 66% a nuestro testigo fue el 
mejor en la variable mimero de frutos comerciales ya que present6 una superioridad de 
31% con respecto a la media del ensayo y fue estadisticamente diferente de los demas 
niveles (Cuadro 5). 

El aumento porcentual de132% con respecto al testigo fue el mejor en los resultados 
obtenidos en la variable frutos no comerciales ya que present6 un rendimiento 54% menor 
al promedio del ensayo y fue estadisticamente diferente de los demas niveles (Cuadro 5). 

El aumento de 66% a nuestro testigo fue el de mejor resultado en la variable frutos totales 
ya que present6 una superioridad de 28% a la media del ensayo y fue estadisticamente 
diferente de los demas niveles de fertilizaci6n (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Efecto de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en el numero de frutos de 
dos variedades de pepino en Zamorano, Honduras 

Nivel de 
fertilizaci6n 
-----(%)---

0 

CV % 

Media 

Sd 
R2 

p 

33 
66 

132 

Comercial No comercial Total 

----------------------------- # Frutos/Ha------- ---------------------------
76,553 c 44,565 a 121,186 c 

212,655 b 42,432 a 255,086 b 
253,068 a 40,140 a 293,208 a 
230,124 b 16,351 b 246,475 b 

10.9 31.1 10.8 

193,100 35,871 228,988 

21,118 11,801 24,689 

0.94 0.7 0.91 

0.0001 0.0003 0.0001 
Letras iguales no presentan diferencia significativa (SNK, P ~ 0.05) 

% Comercial 

63 
83 
86 

93 

El efecto simple de la variedad tuvo efecto significativo en el nlimero de frutos 
comerciales del ensayo, siendo superior la variedad supersett que aument6 en 5% los 
rendimientos promedios del ensayo (Cuadro 6). 

Las efecto independiente de las variedades no present6 un efecto significativo en la 
variable, frutos no comerciales y totales del ensayo (Cuadro 6). 
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En los frutos totales tanto la interacci6n variedad _ fertilizaci6n y el efecto simple de las 
variedades no presentaron efecto significative, contrario al efecto simple de los bloques y 
la fertilizaci6n que si mostraron significancia (Anexo 5). 

Cuadro 6. Efecto de dos variedades de pepino en el nllinero de frutos con cuatro niveles 
de fertilizaci6n nitrogenada en, Zamorano, Honduras. 

Variedades Comercial No comercial Total % Comercial 
------------------------------ # Frutos/Ha------ ----------------------------

Supersett 202,562a 33,922a 236,484a 85 
Thunder 183,637b 37,822 a 221 ,459a 83 

CV % 10.9 33.18 10.7 

Media 193,100 35,871 228,971 

Sd 21,118 11,801 24,689 
Rz 0.94 0.7 0.91 
p 0.0194 0.3644 0.1 
Letras iguales no presentan diferencia significativa (SNK, P ~ 0.05) 

4.2 Amilisis de regresion 

El amllisis de regresi6n nos indic6 que con nuestro testigo (185.4 Kg/N/Ha), los 
rendimientos serian de 22,250 Kg pero por cada unidad de fertilizante que adicionemos 
antes de llegar al punto de rendimientos decrecientes nuestros rendimientos aumentaran 
en 1,198 Kg. Pasado el pun to de maxima producci6n comenzamos a tener perdidas 
econ6micas ya que por cada unidad de fertilizante los rendimientos se reducen 6.7748 Kg 

El punto de maxima producci6n fue de 88% y se obtuvo de la derivada de la funci6n 
cuadratica, si hacemos fertilizaciones por encima de este valor comenzaremos a tener 
rendimientos decrecientes (Grafico 1). 
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20 40 60 80 100 120 140 
Porcentaje de fertilizaci6n 

y = -6.7748,? + 1197.9x + 22250 
R2 = 0.8815 

Grafico 1. Amilisis de regresi6n de los niveles de fertilizaci6n nitrogenada sobre los 
rendimientos en dos variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

4.3 Analisis economico 

4.3.1 Presupuesto parcial 

Los costos diferenciales en el ensayo fueron el valor de las diferentes dosis de fertilizantes 
aplicados y el costo de la semilla utilizada. 

Los beneficios brutos obtenidos fueron por multiplicar el precio del producto que fue de 
Lps 1.54/Kg por el rendimiento comercial obtenido por cada tratamiento. Los beneficios 
netos marginates se obtuvieron de restar los costos diferenciales de cada tratamiento con 
su respective beneficio bruto. 

El tratamiento que present6 mayor beneficio diferencial fue el aumento de 66% la 
cantidad de nitr6geno del testigo con la variedad Supersett y el que present6 los mas bajos 
fue el testigo con la variedad Thunder (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. presupuesto parcial de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en dos 
variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

Tratamientos Rendimiento Rendimiento comercial Beneficio Total costos Beneficios 
comercial ajustado (10%) bruto diferenciales marginales 

(%) Kg/Ha Kg/Ha Lps/Ha 

0 Set 1 21,739 19,565 30,130 1,957 28,173 
33 Set 60,453 54,408 83,788 2,249 81,539 

0 Thu 20,009 18,008 27,732 2,391 25,341 

66 Set 73,581 66,223 101,983 2,542 99,441 
33 Thu 55,689 50,120 77,185 2,684 74,501 
66 Thu 64,512 58,060 89,413 2,976 86,437 

132 Set 65,217 58,696 90,391 3,127 87,264 
132 Thu 60,347 54,313 83,641 3,565 80,076 

Set = Supersett Tho= Thunder Tasa de cambio = 16.7 Lps/$ 

4.3.2 Amilisis de dominancia 

Este analisis nos indic6 que los tratamientos que resultaron dominantes fueron el aumento 
de 66% y 33% la cantidad de nitr6geno del testigo con la variedad Supersett. Los 
tratamientos restantes presentaron costos diferenciales mayores y un beneficio marginal 
menor por lo que resultaron dominados (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Analisis de dominancia para cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en dos 
variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

Tratamientos Total costos Beneficio neto 

diferenciales marginal 

----(%)---- -------------------------L/Ha ------------------------------
0 Set 1 1,957 28,173 

33 Set 2,249 81 ,539 

0 Thu 2,391 25,341 
66 Set 2,542 99,441 
33 Thu 2,684 74,501 

66 Thu 2,976 86,437 
132 Set 3,127 87,264 

132 Thu 3,562 80,076 
Set=Supersett Thu=Thunder Tasa de cambio =16.7 Lps/$ 

Dominancia 

Dominado 
Dominante 

Dominado 
Dominante 

Dominado 
Dominado 
Dominado 

Dominado 
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Como se observa en el grafico los tratamientos 2 y 4 del mismo resultaron dominantes al 
resto de los tratamientos. El tratamiento que aument6 en 33% la cantidad de nitr6geno a 
nuestro testigo con la variedad Superset! result6 dominante de todos aquellos tratamientos 
donde el costo diferencial fue mayor y el beneficio neto marginal fue menor, exceptuando 
el tratamiento que aumento en 66% el nitr6geno del testigo con variedad Supersett el cual 
tuvo los beneficios netos marginales mayores y tambien result6 dominante del resto de los 
tratamientos (Grafica 2). 
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Grafica 2. Analisis de dominancia del ensayo de cuatro niveles de fertilizaci6n sobre los 
rendimientos de dos variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

4.2.3 Analisis marginal para el cultivo de pepino 

Cambiar del tratamiento 33% Supersett al tratamiento 66% Supersett indica que por 
cada lempira que invertimos recuperamos ese lempira mas 61lempiras (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Analisis marginal de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en dos 
variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

Beneficia Beneficia Tasa de 

Tratamiento Costo Costo neto neto retorno 
diferencial marginal diferencial marginal marginal 

Lps/Ha {%} 
33% Set 1 2,249 81,539 

293 17,902 6,100 
66% Set 1 2,542 99,441 
Set= Supersett Thu= Thunder Tasa de cambio 16.7Lps/$ 
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4.4 Amilisis de rentabilidad 

El tratamiento 66% present6 una renta_bilidad de 46% lo que nos indica que por cada 
lempira invertido recibiremos 46 centavos de ganancia, el tratamiento 66% Thunder y 
132% Set presentaron rentabilidades no muy diferentes de 27 y 28% respectivamente. Los 
tratamientos que peor se comportaron fueron 3 3% Thunder cuya rentabilidad fue de 
10.4% y los tratamientos 0% Thundery 0% Set que presentaron rentabilidades negativas. 
(Cuadro 1 0). 

CuadrolO. Rentabilidad del ensayo de cuatro niveles de fertilizaci6n nitrogenada en 
dos variedades de pepino en Zamorano, Honduras. 

Cos to Costo Costo Beneficio 

Tratamiento comun diferencial total Rendimiento Bruto Neto Rentabilidad 

----(% )---- ---------------L ps/H a -------------------------Kg/Ha-----------L ps/H a ------------ ----( % )----

0 Set 
1 

67,175 1,957 69,132 19,565 30,130 -39,002 

33 Set 67,175 2,249 69,424 54,408 83,788 14,364 20.6 

0 Thu 67,175 2,391 69,566 18,656 28,730 -40,836 

66 Set 67,175 2,542 69,717 66,223 101,983 32,266 46.3 

33 Thu 67,175 2,684 69,859 50,120 77,185 7,326 10.5 

66 Thu 67,175 2,976 70,151 58,060 89,412 19,261 27.5 

132 Set 67,175 3,127 70,302 58,696 90,392 20,090 28.5 

132 Thu 67,175 3,562 70,737 54,313 83,642 12,905 18.0 
Set = Supersett Tho = Thunder Tasa de cambio 16.7 Lps/$ 

301686 



5. CONCLUSIONES 

• La aplicaci6n de los diferentes niveles de fertilizaci6n en combinaci6n con las 
diferentes variedades no tuvo un efecto significativo en los rendimientos y en el 
nillnero de frutos comerciales y totales. 

• El efecto simple de los niveles de fertilizaci6n si tuvo en efecto significativo en 
las variables evaluadas siendo el de mejor resultados el tratamiento que aument6 
en 66% nuestro testigo que en total equivale a 307.7 Kg de nitr6geno por hectarea. 

• Independientemente el efecto de las variedades tuvo efecto significativo en los 
rendimientos comerciales, siendo la mejor variedad Supersett. 

• En terminos econ6micos el mejor tratamiento fue el aumento de 66% la cantidad 
de nitr6geno del testigo con la variedad Supersett ya que present6 los beneficios 
netos totales y rentabilidad mas altos. 



6. RECOMENDACIONES 

• Utilizar el tratamiento que aument6 en 66% la cantidad de nitr6geno del testigo ya 
que obtuvo los mayores rendimientos tanto en peso y nfunero de frutos y result6 
econ6micamente viable. 

• Realizar nuevos ensayos con niveles de fertilizaci6n tomando un rango que vaya 
de 308 Kg/N/Ha (66%) a 362 Kg/N/Ha 95%) para determinar el punto 6ptimo 
antes comenzar a tener rendimientos decrecientes. 

• Realizar ensayos similares en producci6n a campo abierto, para determinar el 
comportamiento en estas condiciones. 
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Anexo 2. Costos diferenciales por tratamiento en el ensayo, El Zamorano, Honduras 
2002. 

Plantulas Urea 
Tratamientos 

% Variedad Phintulas/Ha Costo/plantula Kg/Ha Costo/ Kg Costo total 

0 Supersett 21,739.00 0.09 0 2.20 1,957 
33 Supersett 21,739.00 0.09 133 2.20 2,249 
66 Supersett 21,739.00 0.09 266 2.20 2,542 

" 132 Supersett 21,739.00 0.09 532 2.20 3,127 
0 Thunder 21,739.00 0.11 0 2.20 2,391 

33 Thunder 21,739.00 0.11 133 2.20 2,684 
66 Thunder 21,739.00 0.11 266 2.20 2,976 
132 Thunder 21,739.00 0.11 532 2.20 3,562 



29 

Anexo 3. Costos por hectarea de pepino, El Zamorano, Hoduras 2002. 
MANO DE OBRA Unidad Cant./ Ha Costo I unidad Costo total/ Ha 

Deshierba hr/hm 250 13 3,250 
Pod a hr/hm 417 13 5,416 

Tutoreo hr/hm 583 13 7,583 
Estaquillado hr/hm 333 13 4,333 
Transplante hr/hm 291 13 3,783 
Apl icaci6n hr/hm 135 13 1,755 

Hacer camas hr/hm 333 13 1 ,083* 
Emplasticar hr/hm 417 13 1,354* 

Pasar balsas hr/hm 500 13 1,625* 
Llenar balsas hr/hm 1,500 13 4,875* 

"\ Riego hr/hm 333 13 4,333 
Pasteurizado hr 248 110 3,407** 

SUB TOTAL EQUIPO 42,797 63.70% 

QUIMICOS Unidad Cant./ Ha Costo I unidad Costo total/ Ha 
Phyton It 2.25 258 580 

Furadan lb 71.7 27 1,936 
Vertimec It 0.958 3,210 3,075 
Vanadine It 33.167 191 606 
Ben late lb 2.9 224 649 
Tracer It 0.042 7,500 315 
Saprol It 1.25 3,336 4,200 
Ridomil lb 4.12 191 726 
Lannate It 1.313 371 487 

Adherente It 0.333 41 14 

SUB TOTAL QUIMICOS 12,586 18.70% 

INSUMOS Unidad Cant./ Ha Costo I unidad Costo total/ Ha 
Estacas unidad 2,222 2.5 694** 

Malia m 4,444 4.45 2,472** 
Compost m3 12 152 1 ,839*** 

Arena m3 2 38 92*** 
Casulla m3 12 190 2,299*** 

Manguera m 4,444 0.76 281 *** 
Microtubulos m 13,047 0.5 544*** 

Balsas unidad 21,739 1.14 3,098** 

SUB TOTAL INSUMOS 11,319 16.80% 

EQUIPO Unidad Cant./ Ha Costo I unidad Costo total/ Ha 
Arado hr 3 420 315 * 
Rastra hr 1.5 420 158 * 

SUB TOTAL EQUIPO 473 0.70% 
TOTAL COSTOS COMUNES 67,175 
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Anexo 4. Tiempo de depreciaci6n de los insumos utilizados en el ensayo, El 
Zamorano, Honduras 2002. 

lnsumo A nos Ciclos 1 ano Costo I ciclo Costo total 

LIHa 

* Hacer camas 4 1,083 4,329 

Emplasticar 1 4 1,354 5,421 

Pasar bolsas 1 4 1,625 6,500 

Llenar bolsas 4 4,875 19,500 

Arado 4 315 1,260 

"\ Rastra 4 158 630 

** Estacas 2 8 694 5,555 
Malia 2 8 2,472 19,775 
Bolsas 2 8 3,098 24,782 

Pasteurizado 2 8 3,407 25,080 

*** Compost 3 12 1,839 1,824 
Arena 3 12 92 76 
Casulla 3 12 2,299 2,280 

Manguera 3 12 281 3,377 

Microtubulos 3 12 544 6,524 
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An exo 5. ANDEV AS para las distintas variables evaluadas. 

AN DEV A para el efecto de la interacci6_n nivel de fertilizaci6n y la variedad sobre los 
ren dimientos comerciales. 

Fuente de variaci6n 

tamiento ra 
Erro r 

GL 

3 
21 

LCuadrados CM F p 

27.38 9.12 0.55 0.6565 
350.5 16.69 

AN DEVA para el efecto de la interacci6n nivel de fertilizaci6n y la variedad sobre los 
ren dimientos no comerciales. 

Fuente de variaci6n 

tamiento Tra 

Erro r 

GL 

3 
21 

LCuadrados CM F p 

56.62 18.87 3.58 0.0311 

110.7 5.27 

AN DEVAS para el efecto de la interacci6n nivel de fertilizaci6n y la variedad sobre los 
ren dimientos totales. 

Fuente de variaci6n 

tamiento Tra 

Erro r 

GL 

3 
21 

LCuadrados CM F p 

6.58 2.19 0.10 0.9608 

474.7 22.6 

AN DEVA para el efecto del nivel de fertilizaci6n sobre los rendimientos comerciales. 

Fuente de variaci6n 

tamiento Tra 
Erro r 

GL LCuadrados 

3 104.7 
21 350.5 

CM F p 

1887.6 113.10 0.0001 
16.69 

AND EVA para el efecto del nivel de fertilizaci6n sobre los rendimientos no comerciales. 

Fuente de variaci6n 

tamiento ra 

Err or 

GL LCuadrados 

3 155.23 

21 110 

CM F p 

51.74 9.81 0.0003 

5.27 

I 

' 
' 

I 

I 

/ 

I 
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ANDEV A para el efecto del nivel de fertilizaci6n sobre los rendimientos totales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 
-

Tratamiento 3 5008.5 1669.5 73.86 0.0001 
Error 21 474.7 22.6 

ANDEV A para el efecto de la variedad sobre los rendimientos comerciales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 

Tratamiento 1 104.8 104.8 6.28 0.0205 
Error 21 350.5 16.7 

ANDEVA para el efecto de la variedad sobre los rendimientos no comerciales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 

Tratamiento 1 4.57 4.57 0.87 0.3622 
Error 21 110.7 5.27 

ANDEVA para el efecto de la variedad sobre los rendimientos totales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 

Tratamiento 1 65.55 65.55 2.9 0.1033 
Error 21 474.7 22.6 

ANDEVA para la interacci6n nivel de fertilizaci6n y variedades sobre el nfunero de frutos 
comerciales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 

ITratamiento 3 75.94 25.31 0.55 0.6560 
Error 21 972.94 46.33 

ANDEVA para la interacci6n nivel de fertilizaci6n y variedades sobre el nfunero de frutos 
no comerciales. 

Fuente de variaci6n GL LCuadrados CM F p 

h"ratamiento 3 157.9 52.64 3.58 0.0310 
Error 21 308.44 14.68 
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Anexo 6. Lista de los principales productos aplicados en el ensayo, El Zamorano, 
Honduras 2002. 

Producto Etapa fonol6gica Problema 

Carbefuran C. Vegetative 
Abamectina Fructificaci6n 

Ben emil Fructificaci6n 
Spinesad C. Vegetative 
Mancezeb C. Vegetative 
Metemile Fructificaci6n 

Certader 
Minader 

Alternaria 
Alternaria 
Alternaria 

Minader 




