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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion
fitohormonal sobre el comportamiento agrondmico, rendimiento y eficiencia econéomica del
cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.) cv. Carmen Metodologia: el experimento se
ejecutd en la parcela del sefior Toribio Regalado en la zona agricola de Chacra y Mar
perteneciente al distrito de Aucallama, provincia de Huaral, departamento de Lima
geograficamente ubicada en las coordenadas UTM: 18L 498335.461 m Este, UTMY:
8984145.457 m Norte, y una altura de 13 msnm. Se emple6 un disefio de bloques completos
al azar con seis tratamientos (0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 ml de Fruit XL por 200 L de
agua) y tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron longitud de planta, nimero de
flores, nimero y longitud de frutos, didmetro de fruto, rendimiento por hectarea y relacion
beneficio/costo. Resultados evidenciaron diferencias altamente significativas (p < 0.0001)
para todas las variables evaluadas. Los tratamientos de 1000 y 1250 ml mostraron los
mejores resultados agronémicos, alcanzando promedios de 203,63 cm de longitud de planta,
16,12 frutos/planta, 27,67 cm de longitud de fruto y 7,64 cm de diametro. Asimismo, el
rendimiento maximo fue de 13 430 docenas por hectarea con el tratamiento de 1250 ml, que
presentd ademas el mayor indice de rentabilidad (58%) y una relacion beneficio/costo (B/C)
de 0,58. Conclusiones la aplicacion de Fruit XL en dosis de 1250 ml/200 L mejora
significativamente el desarrollo vegetativo y la productividad del pepinillo, representando la
alternativa mas eficiente técnica y econdémicamente bajo las condiciones de Aucallama —

Huaral.

Palabras clave: fitohormonas, Cucumis sativus, rendimiento, Fruit XL, rentabilidad

agricola.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of phytohormonal application on the
agronomic performance, yield, and economic efficiency of cucumber (Cucumis sativus L.)
cv. Carmen. Methodology: The experiment was carried out on the plot of Mr. Toribio
Regalado in the Chacra y Mar agricultural zone, belonging to the district of Aucallama,
province of Huaral, department of Lima, geographically located at UTM coordinates: 18L
498335.461 m East, UTMY: 8984145.457 m North, and an altitude of 13 m above sea level.
A randomized complete block design was used with six treatments (0, 250, 500, 750, 1000,
and 1250 ml of Fruit XL per 200 L of water) and three replications. The variables evaluated
were plant length, number of flowers, number and length of fruits, fruit diameter, yield per
hectare, and benefit-cost ratio. Results showed highly significant differences (p < 0.0001)
for all variables evaluated. The 1000 ml and 1250 ml treatments showed the best agronomic
results, achieving averages of 203.63 cm plant length, 16.12 fruits/plant, 27.67 cm fruit
length, and 7.64 cm diameter. Furthermore, the maximum yield was 13,430 dozen per
hectare with the 1250 ml treatment, which also presented the highest profitability index
(58%) and a benefit-cost ratio (B/C) of 0.58. Conclusions: The application of Fruit XL at a
dose of 1250 m1/200 L significantly improves the vegetative development and productivity
of cucumber, representing the most technically and economically efficient alternative under

the conditions of Aucallama — Huaral.

Keywords: phytohormones, Cucumis sativus, yield, Fruit XL, agricultural profitability.

14



INTRODUCCION

El pepinillo (Cucumis sativus L.) constituye una de las hortalizas de mayor importancia
econodmica dentro de la familia Cucurbitaceae, destinada principalmente a la agroindustria
para la elaboraciéon de encurtidos. Sin embargo, su productividad puede verse limitada por
factores ambientales y fisiologicos que afectan el crecimiento y el cuajado de frutos. En este
contexto, la aplicacion de fitohormonas se ha convertido en una herramienta eficaz para
estimular el crecimiento vegetal, incrementar la floracion, mejorar la calidad del fruto y

elevar los rendimientos de los cultivos horticolas.

Diversos estudios internacionales y nacionales (Nuiiez et al., 2024; Mendoza y Palomo,
2023; Balvin, 2021; Obregoén, 2021) coinciden en que las fitohormonas, al intervenir en
procesos de division celular, elongacion y diferenciacion de tejidos, pueden generar
respuestas agronomicas y productivas superiores. En el Pert, la informacion sobre su efecto
en el cultivo de pepinillo es aun limitada, por lo que la presente investigacion busca generar

evidencias locales sobre su aplicacion y eficiencia econdmica.

El propoésito general del trabajo fue evaluar el efecto fitohormonal en el comportamiento
agrondémico del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.) cv. Carmen en condiciones de
Aucallama — Huaral, considerando su influencia sobre las caracteristicas vegetativas, el

rendimiento y la rentabilidad del cultivo.

15



CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

El pepinillo (Cucumis sativus L.) es una hortaliza de gran importancia econdmica por su
gran consumo tanto como alimento fresco como industrializado esto debido a una conciencia
del consumidor por sus propiedades nutritivas como el acido ascorbico, cantidades pequeiias
del complejo vitaminico B, referente a minerales es rico en calcio, cloro, potasio, hierro, en
100 gramos de pepinillo se esta aportando 60 mg/dia de vitamina C (10 % de la ingesta) esta
participa de la supresion de nitrosamina importante como anticancerigeno, sus semillas

contienen aceites vegetales (Rodriguez y Giron, 2021)

El pepinillo es una hortaliza de mayor consumo a nivel mundial por su valor nutricional, se
cultiva y consume en muchas regiones del mundo entre los paises que producen a nivel
mundial son china con 1 278 152 ha con un promedio de 5,69 kg m? , Turquia con 1 926,
88 millones de kg en una superficie de 40 029 hectireas y un rendimiento de 4.21 kg m™,
le sigue: Iran, Japon, México, siendo china el primer productor mundial de cada 10 pepinillos
producidos 7,5 lo produce china, segun estadisticas de la FAO el Peru en el afio 2023 llego
en area cosechada a 2886 ha con un rendimiento de 8552 kg ha! con una produccion en
pepinillos de 53538,34 t siendo los departamentos de mayor produccion en primer lugar el
departamento de Lima, en segundo lugar la Libertad, en el tercer lugar Lima Metropolitana,
luego en orden de importancia Tacna, Loreto, Lambayeque, Arequipa, Ucayali, Ancash,

Apurimac (Faostat, 2023).

En Huaral Aucallama zona productora de pepinillo de ensalada ha ido incrementandose su
siembra estos ultimos afios, por lo que existe la necesidad de optimizar los métodos de
cultivo para mejorar el rendimiento y la calidad de los frutos, en ese contexto el uso de las
fitohormonas como las citoquininas, giberelinas y auxinas ha surgido como una estrategia
prometedora para potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas teniendo en cuenta que
las fitohormonas son compuestos que regulan diversas funciones fisiologicas de las plantas,
incluyendo la division celular, el alargamiento celular, la formacion de raices y brotes lo que
las convierte en herramientas valiosas para la agricultura moderna, por lo sustentado, es
necesario contribuir al interés de nuestros productores del valle Huaral, Aucallama, con el

proposito de obtener mayores rendimientos optimizando su manejo.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general.

(La aplicacion fitohormonal tendra efecto en el comportamiento agrondomico del cultivo de

pepinillo cv Carmen en condiciones de Aucallama Huaral?

1.2.2 Problemas especificos.

(La aplicacion fitohormonal tendra efecto en las caracteristicas agrondmicas del cultivo de

pepinillo en condiciones de Aucallama Huaral?

(La aplicacion fitohormonal tendra efecto en el rendimiento agrondémico del cultivo de

pepinillo en condiciones de Aucallama Huaral?

(La aplicacion fitohormonal determinara la dosis de mayor eficiencia del cultivo de pepinillo

en condiciones de Aucallama Huaral?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto fitohormonal en el comportamiento agrondémico del cultivo de pepinillo en

condiciones de Aucallama Huaral.

1.3.2 Objetivos especificos.

Evaluar el efecto de fitohormonal en las caracteristicas agrondmicas del cultivo de pepinillo

en condiciones de Aucallama Huaral.

Evaluar el efecto fitohormonal en el rendimiento del cultivo de pepinillo en condiciones de

Aucallama Huaral.

Determinar la dosis fitohormonal de mayor eficiencia en el cultivo de pepinillo en

condiciones de Aucallama Huaral.
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1.4 Justificacion de la investigacion

El pepinillo es un cultivo que su siembra se estd incrementando por sus bondades
nutricionales y medicinales lo que hace atractivo su cultivo en nuestro valle de Huaral
especialmente en la zona de Aucallama, en tal sentido se hace imprescindibles estudios de
nuevas alternativas de manejo para darle mayor produccion y por ende calidad al fruto. Por
lo expuesto la relevancia de la investigacion efecto de aplicacion fitohormonal en el cultivo
de pepinillo cv. Carmen en condiciones de Aucallama Huaral espera contribuir al

conocimiento cientifico sobre el manejo fitohormonal del cultivo del pepinillo.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion Espacial.

El ensayo se desarrolld en la parcela del senor Toribio Regalado en la zona agricola de
Chacra y Mar perteneciente al distrito de Aucallama, provincia de Huaral, departamento de
Lima geograficamente ubicada en las coordenadas UTMX: 18L 498335.461 m Este, UTMY:
8984145.457 m Norte, a una altura de 13 msnm.

1.5.2 Delimitacion Temporal.

El trabajo de campo se ejecuto en la temporada de verano — otofio (febrero-abril del 2025)

18



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Nufez et al. (2024) realizaron un ensayo sobre bioestimulacién del cultivo de Pepino
producido en condiciones protegidas el experimento se ejecutdé en campus Montecill México
con el objetivo de evaluar la respuesta fisioldgica y productiva del cultivo de Pepinillo a la
induccion de tres fitohormonas comerciales Cito Xplosion, Super Hormonal y Vitaminum
Forte, cultivado bajos condiciones protegidas, el experimento consider6 tres tratamientos T1
(Cito Xplosion), T2 (Saper Hormonal) y T3 (Vitaminum Forte) més un testigo, las variables
evaluadas: altura de planta, nimero de hojas, biomasa fresca, didmetro, longitud de fruto,
numero y peso, solidos solubles totales, pH y conductividad eléctrica resultando para altura
de planta 225, 228, 220 y 238 cm para T1, T2, T3 y el testigo. 33 hojas para todos los
tratamientos y 31 para el testigo, T1 y T2 produjeron mayor biomasa fresca en hojas, tallos,
raices y flores, mientras que T3 produjo mayor biomasa en frutos. Para la longitud del fruto,
16.9,17.6,17.6 y 18.4 cm, y diametros de 5.2, 5.2, 5.1 y 5.1 cm para T1, T2, T3 y el testigo.
El peso de los frutos 293.2, 297.3, 283.9 y 281.7 g Rendimientos de 10.1, 10.9, 10.0 y 9.6
kg m ~% para T1, T2, T3 y el testigo, Concluyendo el tratamiento Super hormonal fue el

mejor mostrando calidad de fruto y mayor rendimiento.

Mendoza y Palomo (2023) en su investigacion publicada sobre Fitohormonas: optimo
desarrollo y crecimiento en pepinillo realizado en el Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, México cuyo objetivo fue hacer un estudio en pepinillo para conocer el efecto
de tres fitohormonas comerciales en el cultivo de pepinillo siendo sus tratamientos: caldo
hormonal (T1), promotor de crecimiento (T2) , Complejo hormonal vitaminado (T3) , un
testigo (T4), con una dosis de Iml/L en floracién y 3 ml/L en la etapa de formacion de fruto.
Concluyendo: que el efecto de la aplicaciéon de las fitohormonas tuvo resultado en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, mejoro calidad y el rendimiento de frutos por planta,
las fitohormonas son una opcidn viable para uso agricola incrementa calidad y rendimiento

de los frutos.
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Sanchez y Bautista (2022) evaluando el efecto de fertilizantes de liberacion lenta y
fitohormonas en el crecimiento de Agave angustifolia Haw en Oclan de Morelos Oaxaca,
México, a 523 msnm, con el objetivo de evaluar el efecto de fertilizante de liberacion lenta
y fitohormonas en el crecimiento y la acumulacion de azucares en plantas de A. Angustifolia,
utilizando un disefio completamente randomizado con arreglo bifactorial 3x3, los
tratamientos fueron fertilizantes de liberacion lenta (FLL): Osmocote plus® (OS) y Basacote
plus® (BA) y, 2) fitohormonas: Biozyme® (BI) y Agromil plus® (AG), adicionalmente
incluy6 un control sin fertilizante (SFR) y sin fitohormonas (SFI) Las variables estudiadas
fueron altura de planta (AP), nimero de hojas desplegadas (NH), didmetro de tallo (DT),
longitud radicular (LR), volumen radicular (VR), densidad radicular (DR), contenido de
azucares (solidos solubles totales en tallo, SST), peso fresco de hoja (PFH), tallo (PFT) y
raiz (PFR). concluyendo: los FLL promovieron el crecimiento de A. angustifolia pero no el
contenido de SST. Las fitohormonas no promovieron el crecimiento vegetal ni el contenido

de solidos solubles totales en tallo, SST.

Ogawa y Takisawa (2022) hicieron un ensayo sobre efecto de hormonas vegetales exdgenas
sobre la partenocarpia y la calidad del fruto de calabaza tropical (Cucurbita moschata L.) en
el invernadero de la granja experimental Kizu de la Universidad de Kioto, facultad de
agricultura en Kizugawa, Japon, con el objetivo de evaluar el efecto de la giberelina, la
citoquinina y los brasinoesteroides sobre la calidad de frutos partenocarpicos inducidos por
hormonas vegetales se evaluaron el cuajado y desarrollo de frutos no polinizados de kogiku,
un cultivar de calabaza tropical tratados con acido giberélico (GA3), una sustancia similar a
la citoquinina: N-(2-cloro-4-piridil)-N’-fenilurea (CPPU) y brasinolida (BL). Resultando
que la CPPU promovié la partenocarpia, pero GA3 y BL no lo hicieron. Respecto a la
investigacion de calidad de frutos partenocarpicos de Kogiku inducidas por auxina sintética,
acido-1-naftilacético (NAA) y CPPU. Los resultados muestran que la partenocarpia de la
calabaza tropical inducida por auxina y citoquinina tuvo diferentes efectos en la calidad de

la fruta.

Ramirez et al. (2021) en su estudio sobre aplicaciones de giberelinas como hormonas
endogenas en semillas de chile habanero en el departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo México con el objetivo de evaluar

si estas hormonas eran posible de llegar a encontrarse en tejidos de las semillas, se
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organizaron en solventes grupos de soluciones con tres réplicas utilizando un disefio
completamente aleatorizado utilizdndose para el analisis estadistico R estudio version 10.
Se hicieron lotes de 50 gramos de peso seco de semilla de chile habanero, liofilizado y
preparados con disolventes organicos para la extraccion, purificacion y identificacion de
giberelinas y citoquininas mediante la técnica de cromatografia de gases cuyos resultados
fueron se encontraron citoquininas concluyendo que estas hormonas giberelinas y

citoquininas llegan a la semilla del chile y contribuyen a mejorar su viabilidad y rendimiento.

Rotondo (2021) evaluando la influencia de la giberelina, riego y fertilizacion en el manejo
de cultivo de alcachofa ejecutado en la Universidad Nacional de Rosario Argentina, facultad
de agronomia, con el objetivo de determinar su influencia en variables, morfoldgicas,
productivas evaluando el manejo del acido giberélico en un hibrido, propagado por semilla,
los tratamientos fueron diferente nimero de aplicaciones de giberelinas (AG3) en plantas, de
alcachofa, Determinando que los genotipos utilizados de alcachofa son variedades

satisfactorias en calidad y productividad en todos los tratamientos con giberelinas.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Balvin. (2021) en su estudio sobre fitorreguladores en el rendimiento de Cucurbita maxima
Millan variedad macre, en Coviriali — Satipo realizado en el fundo Balbin Hinostroza en el
centro poblado de Bellavista del distrito de Coviriali, provincia de Satipo, Junin. Con el
objetivo de evaluar la accion del fitorregulador en la morfologia del cultivo de Cucurbita
mdaxima Millan, variedad macre y determinar su respuesta en rendimiento. Las variables
estudiadas fueron: el tamafio de planta, el diametro del tallo, el nimero de hojas por planta,
los dias a floracion, el nimero de flores por planta, los dias a la fructificacion, el nimero de
frutos por planta y el rendimiento por parcela. El disefio utilizado fue bloques completos al
azar. Con cinco tratamientos y tres repeticiones, totalizando 15 unidades experimentales.
Concluyendo que byozime tf (Giberelinas, 4cido indolacético, zeatina) muestra mayor
incremento en tamafio de planta 0,755 m, didmetro de tallo 3,456 cm, nimero de hoja por

planta 143,89 ; peso de fruto por planta 50,33 kg/planta y rendimiento 31 458, 33 kg/ha.

Obregén (2021) en su investigacion efecto de la citoquinina en las caracteristicas
nutricionales del cultivo de pepinillo desarrollado en el distrito de Huaral provincia de

Huaral con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de citoquinina sobre las
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caracteristicas nutricionales del pepinillo, las variables estudiadas fueron niumero de frutos
por planta, rendimiento por planta, rendimiento, longitud de fruto, didmetro ecuatorial del
fruto, didmetro de pulpa, contenido de N, P y K, el disefio utilizado fue de bloques
completamente al azar implementdndose un arreglo factorial 2x3+1 adicional los
tratamientos fueron: Cytex y Stimplex-G a las dosis (50, 100y 150 mL por 20 L de solucidn).
Concluyendo la utilizacién de citoquininas influyd sobre las caracteristicas agronémicas

generando un incremento en rendimiento, tamafios de fruto y calidad de fruto.

Garcia (2022) evaluando fitorreguladores en la produccion de frijol castilla en condiciones
del valle Huaura ejecutado en irrigacion San Felipe, distrito de Vegueta, provincia de
Huaura, con el objetivo de evaluar la influencia de los fitorreguladores en las caracteristicas
y rendimiento del frijol, las variables estudiadas fueron altura de planta, diametro de tallo,
nimero de vainas por planta, longitud y ancho de vaina, el disefio estadistico fue bloques
completo al azar, los tratamientos fueron: Activol (acido giberélico), Triggrr (citoquininas),
Biozyme (auxinas, giberelinas y citoquininas), Atonik (nitrofenoles) y un testigo resultando
las citoquininas promovieron mayor altura de planta, las giberelinas mayor follaje, el acido
giberélico, auxinas y citoquininas presentd mayor peso de vainas por planta. Concluyendo

que la utilizacion de las tres hormonas dio mejores resultados.

Calzado (2024) menciona en su trabajo de investigacion efecto fitohormonal en calidad de
fruto, del cultivo de ardndanos bajo condiciones ambientales de Irrigaciéon Santa Rosa,
distrito de Sayan que con el objetivo de determinar el efecto de las fitohormonas en las
caracteristicas agrondémicas y calidad de la planta de arandanos se empled el disefio
estadistico de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones, los tratamientos
en estudio 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ml de citoquinina, en 200 litros de agua, las variables
a estudiar : namero de frutos por planta, diametro ecuatorial del fruto, peso promedio de
fruto, peso promedio de frutos por planta, grados brix, rendimiento, los resultados fueron
incremento de: diametro ecuatorial del fruto, peso de fruto, peso total de frutos, nimero de
frutos por planta y rendimiento se incrementaron con la citoquinina, concluyendo la

aplicacion de citoquininas mejora las caracteristicas agrondmicas de la planta de arandano.

Agurto (2021) evaluando el efecto de productos hormonales para el rendimiento en el cultivo
de frijol castilla (Vigna unguiculada L.) en el distrito de Vegueta mediante el disefio

estadistico de bloques completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones los tratamientos
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fueron Siprocigib, Triggrr foliar, Foliplus, Raiz 5k, las variables evaluadas fueron altura de
planta, peso seco de la biomasa total, de hojas, tallo, y raiz, peso seco de vainas por planta,
longitud de la vaina, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y rendimiento,
concluyendo que el mejor producto fitohormonal fue Triggrr foliar en caracteristicas

agrondmicas como en rendimiento.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Las giberelinas y el acido giberélico

Nabors (2005) senala que las giberelina son un tipo de fitorregulador de crecimiento que
incide en el desarrollo de las plantas, su nombre debido al hongo del género Gibberella
descubierto por el investigador nipon Kurosawa quien descubre la sustancia segregada por
el hongo que originaba que plantas de arroz afectadas por el hongo obtuvieran un crecimiento
en altura y luego cayeran conocidas como plantas tontas fue esta sustancia que se le designo
como giberelina luego se descubri6é que se producian en forma natural hay mas de cientos
giberelinas diferentes estas se producen en los meristemos terminales, hojas nuevas y
embriones. En cambio, el acido giberélico conocido como AG3 se adquiere de la

trasformacioén de los jugos de dicho patdgeno.

2.2.2 Clasificacion taxonémica

Segun la publicacion de USDA (2024), el pepinillo se clasifica:

Reino: Plantae

Filo: Angiospermae

Clase: Dicotyledonae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Especie: Cucumis sativus

Variedad/Cultivar: cv. Carmen (en este caso, variedad de pepinillo de uso comun para

produccion comercial).
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2.2.3 Morfologia

La morfologia del pepinillo se caracteriza por un crecimiento rastrero o trepador, con hojas
grandes, acorazonadas y dentadas, tallos angulosos con zarcillos y flores amarillas
masculinas, femeninas o hermafroditas (Chilan Mata, 2023).

2.2.3.1 Raiz.

El pepinillo posee un sistema radicular fibroso, con raices superficiales que absorben agua 'y
nutrientes de la capa superior del suelo que realizan la absorcion principalmente en las raices
jovenes (Teng & Chen 2022)

2.2.3.2 Tallo.

La planta de pepinillo posee un tallo principal del cual se desarrollan ramas laterales cerca
de la base, pudiendo trepar hasta unos 3,5 metros en condiciones normales (Ruiz, 2011).
2.2.3.3 Hoja.

Presenta un peciolo largo y un limbo de forma acorazonada con tres l6bulos, siendo el central
mas destacado y puntiagudo, la hoja es de color verde oscuro y estd cubierta por un vello
muy fino (Aguirre, 2014).

2.2.3.4 Flor.

En las axilas de las hojas se desarrollan flores unisexuales en plantas monoicas, con flores
masculinas y femeninas gamopétalas, las femeninas, de ovario infero visible antes de la
floracion, y las masculinas, generalmente agrupadas, presentan corolas amarillas de unos 3
a 4 cm de diametro (Reche, 2015).

2.2.3.5 Fruto.

El fruto es una pepdénide que puede ser liso o dspero segun la variedad, cambiando de verde
claro a verde oscuro y finalmente a amarillo al madurar, sin embargo, su cosecha se realiza
antes de alcanzar la madurez fisiologica (Casaca, 2015).

2.2.4 Fenologia del Pepinillo.

La fenologia de Cucumis sativus comprende diversas etapas que marcan el desarrollo de la
planta a lo largo de su ciclo de vida. Este proceso se inicia con la germinacion de la semilla,
fase en la que emergen las primeras estructuras que daran origen a la planta adulta (Solsol,

2019).
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Fase vegetativa

2.2.4.1 Germinacion.

La emergencia de las semillas inicia a los dos a tres dias después de la siembra coincidiendo
con quienes indican que la germinacion de la semilla del Pepinillo empieza a los tres o cuatro
dias después de la siembra

2.2.4.2 Aparicion de las hojas.

Las apariciones de las hojas por planta se observan desde los cuatro a siete dias después del
trasplante

2.2.4.3 Aparicion de zarcillos.

Aparecen a partir de los 14 a 21 dias después del transplante

Fase reproductiva

2.2.4.4 Floracion.

La floracion dura de 55 dias a 70 dias hasta llegar a la cosecha.

2.2.4.5 Fructificacion.

Ocurre entre los 45 y 60 dias después del trasplante

2.2.5 Factores Edafoclimaticos suelo, agua y clima

La produccion del pepinillo (Cucumis sativus L.) esta influenciada por una variedad de
factores edafoclimaticos, entre los que destacan la humedad del suelo, la calidad y cantidad
de riego, las temperaturas del ambiente y del suelo, la fertilidad edéfica, la salinidad, las
condiciones del microclima y la presencia de enfermedades vinculadas al suelo.

A continuacion, se detallan los principales factores reportados en estudios recientes.

2.2.5.1 Humedad del suelo.

Odhiambo et al. (2022) sefialan que la humedad del suelo es un elemento clave en el
desarrollo del pepinillo. Niveles cercanos al 80—100 % de la capacidad de campo promueven
un crecimiento adecuado, mayor floracion, extension foliar, asi como una mejora en la
calidad del fruto. Por el contrario, niveles de humedad inferiores afectan negativamente la
fisiologia de la planta.

2.2.5.2 Riego deficitario vs. riego completo.

Wang et al. (2021) reportan que el uso eficiente del agua es vital en zonas aridas y
semidridas. Se ha demostrado que el riego al 80 % de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
puede mantener rendimientos similares al riego completo, lo cual representa una estrategia

viable para conservar agua sin comprometer la productividad.
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2.2.5.3 Temperatura del suelo y del aire.

Li et al. (2024) demostraron que las temperaturas moderadas del aire (20-30 °C) y del suelo
(18-22 °C) son fundamentales para un crecimiento 6ptimo del pepinillo. Las temperaturas
bajas, especialmente en combinacion con alta humedad, pueden disminuir la pigmentacion
y la biosintesis de compuestos esenciales. En condiciones controladas, temperaturas
elevadas junto con CO: enriquecido pueden estimular el rendimiento.

2.2.5.4 Salinidad del suelo y del agua.

Bello et al. (2023) advierten que el pepinillo muestra una tolerancia moderada a la salinidad.
No obstante, altas concentraciones de sales disueltas (Na*, CI") pueden reducir la absorcion
de agua, causar estrés osmotico y disminuir el rendimiento.

2.2.5.5 Temperaturas y Humedades relativas presentadas durante el experimento.
Analizando las temperaturas estas fluctuaron entre 16.9 y 25 °C condiciones ideales para el
desarrollo del pepinillo, la humedad relativa tuvo fluctuaciones entre 76.0 y 80.0
favoreciendo la baja incidencia de plagas, siendo condiciones favorables para que el cultivo
de pepinillo desarrolle peculiaridades agrondmicas ideales garantizando un rendimiento
competitivo.

Tabla 1

Datos meteorologicos

Meses Temperatura 2C H.R.
Minima Media Maxima

Diciembre 19.0°C 22.00°C 25.0°C 80.0%
Enero 18.6°C 20.40°C 22.2°C 80.0%
Febrero 19.4°C 21.10°C 22.8°C 79.0%
Marzo 19.2°C 20.95°C 22.7°C 80.0%
Abril 18.0°C 20.00°C 22.0°C 78.0%
Mayo 16.9°C 19.05°C 21.2°C 76.0%

Fuente: Weatrher Atlas
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2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Fitohormona

Alcantara et al. (2019) es una hormona vegetal producida internamente en una planta,
ejerciendo su funcidn en bajas concentraciones con efectos a nivel de células, interviniendo
como un controlador en patrones de crecimiento, actualmente pueden ser sintetizados
quimicamente obtenidos de otros organismos pudiendo ser aun mas potente que los
naturales, en su aplicaciéon debe tenerse presente su oportunidad de aplicacion, dosis,

sensibilidad de la variedad.

2.3.2 Citoquinina

Cano (2018) afirma los lugares de producciéon son los meristemas apicales de raices, hoja
tierna, en germinacion de semillas, son de dos tipos: las naturales procedentes de purinas
como la Kinetina, n-bencil adenina y zeatina y las sintéticas como defenilurea, las dos actiian
biologicamente similar la de mayor actividad es la sintética derivada de la adenina
estimulando citocinesis durante mitosis o meiosis, division del nucleo, ruptura de

dominancia apical, crecimiento de yemas axilares, sintesis de clorofila, duracion de hoja.

2.3.3 Acido Giberélico (AG3)

Pérez (2019). Indica que se encuentran en las hojas tiernas especificamente en sus
primordios apicales, entre nudo de brotes, en terminales de raiz, el acido giberélico (GA3)
esta compuesta por las gibelinas estas también se pueden obtener del hongo Gibberella
fujicuroi, intervienen acelerando germinacion de semillas, crecimiento celular, elongacion

del tallo, rompimiento de latencia de yemas.

2.3.4 Las Auxinas

Fancelli (2023) refiere en griego significa crecer, su principal constituyente el acido Indol
Acético (AIA), se sintetiza en organos de crecimiento activo como meristemos apicales,
hojas jovenes y frutos en desarrollo, el AIA presenta movimiento basipeto desde el 4pice
hasta la base sus funciones: elongacion celular de células jovenes (desarrollo de planta),
division celular, mantenimiento de dominancia apical, iniciacion y crecimiento de raices,
diferenciacion y mantenimiento de xilema y floema, sanidad de heridas, retardo en muerte

de hojas, en fruto regula su desarrollo, induccion de movimiento como los tropismos.
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2.3.5 Cultivar y variedad.

Arévalo et al. (2006) sefialan que Linneaus creo el término variedad en 1751sefialando que
este se refiere a una planta modificada a partir de alteraciones accidentales del medio
ambiente distinguiéndose por caracteres fisioldogicos permanentes, ubicandose
taxonémicamente entre la especie y el cultivar, en cambio el cultivar son las plantas que han

sido modificadas a través de mejoramiento genético.

2.3.6 Bioestimulantes
European (2019) indica que son sustancias que estimulan los procesos de nutricion vegetal,
independientemente de su contenido de nutrientes, logran la eficiencia en el uso de

nutrientes, inducen tolerancia al estrés abiotico y mejoran los rasgos de calidad

2.3.7 Contrastacion de hipdtesis

Zarate (2016) afirma que para contrastar hipotesis se utiliza la prueba de F del analisis de
varianza razonando si Fc (F calculado) < F tabular, se acepta la hipotesis nula, concluyendo
que las medias de los tratamientos son semejantes, en el caso de que Fc (F calculado) > F
tabular se concluye rechazando la hipdtesis nula aceptando la hipodtesis alternante
concluyendo que existe significacion estadistica es decir que medias o tratamientos son

diferentes.

2.3.8 Coeficiente de variabilidad o coeficiente de variacion
Box et al. (2018) refiere que el cociente o/ se denomina coeficiente de variacion, cuando
se expresa en porcentaje, o/n se considera muchas veces como porcentaje de error, un

coeficiente de variacion del 6 % implica que 6 es el 6 % de la media.

2.3.9 Precision del coeficiente de variacion

Dane (2008) indica que con la finalidad de determinar la precision de disefos estadisticos
bajo investigacion a través del valor de coeficiente de variacion o coeficiente de variabilidad
este puede ser utilizado para calificar estadisticamente la calidad de las estimaciones para
esto se considera los siguientes criterios: 0 = al 7% Precisas, 8% al 14% Precision aceptable,
15% al 20% Precision regular y > del 20% Poca precisa, Ejemplo la talla de un grupo de

mujeres que asisten al gimnasio su media aritmética fue 162,6 cm y la desviacion estandar

28,6 cm. Al calcular el coeficiente de variacion, se obtiene: CV= 3 x 100 = % x 100 =

’
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17,6% la desviacion representa el 17,6% de la media. osea los datos varian 17,6% alrededor
de la media, lo cual intuye que la precision de estimacion de los parametros para esta

poblacion es regular.

2.4 Hipotesis de la investigacion

2.4.1 Hipétesis general

Ha: Las fitohormonas tienen efecto en el comportamiento agrondomico del cultivo de
pepinillo en condiciones de Aucallama Huaral.

2.4.2 Hipotesis especificas.

Hai: Las fitohormonas, tiene efecto en las caracteristicas agronoémicas del cultivo de

pepinillo en condiciones de Aucallama Huaral.

Hay: Las fitohormonas, tiene efecto en el rendimiento del cultivo de pepinillo en condiciones

de Aucallama Huaral.

Has: La aplicacion fitohormonal determinara la dosis de mayor eficiencia en el cultivo de

pepinillo en condiciones de Aucallama Huaral.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables.

Tipo de variable Variables Dimensiones Indicadores
Independiente  Fitohormonas: dosis - 00 ml (Testigo)
Fruit XL -250ml/200L
(Citoquininas. -500ml /200 L
Giberelina’ -750ml /200 L
Auxinas) - 1000 ml/200 L
- 1250 m1 /200 L
Dependiente Comportamiento Caracteristicas - Longitud de planta
agronémico y agronémicas. - N° de frutos por planta
rendimiento Rendimiento
Rentabilidad - Didmetro de fruto

- Longitud de fruto
- Peso de fruto por planta
- Peso de frutos por u.e.

- Rendimiento de frutos t ha’!
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodolégico

3.1.1 Ubicacion

El estudio se ejecuto en la parcela del sefior Toribio Regalado en la zona agricola de Chacra

y Mar perteneciente al distrito de Aucallama, provincia de Huaral, departamento de Lima

geograficamente ubicada en las coordenadas UTM: 18L 498335.461 m Este, UTMY:
8984145.457 m Norte, y una altura de 13 msnm.

Figura 1

Ubicacioén de la parcela de investigacion, zona agricola Chacra y Mar, Aucallama Huaral.

Nota. La figura muestra la ubicacion de la investigacion. Fuente: Google earth (2025)

3.1.2 Caracteristica del area experimental

3.1.2.1 Caracteristicas de la unidad experimental.

Numeros de surcos/tratamiento:03
Distancia entre surcos: 2,5 m

Distancia entre plantas: 0.4 m

Numero de plantas por golpe: 01

Ancho de la unidad experimental: 7,50 m
Largo de la unidad experimental: 5,0 m

Area de la unidad experimental: 37,5 m?
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3.1.2.2 Caracteristicas del bloque experimental.

- Nuamero de tratamientos:06

- Numero de bloques: 03

- Ancho del bloque experimental:45.0 m
- Largo del bloque experimental: 5,0 m

- Area del bloque experimental: 225,0 m?
3.1.2.3 Caracteristicas del drea experimental.

- Ancho:450m
- Largo: 19,0 m
- Area total: 855,0 m?

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Constituida por todas las plantas de pepinillo presentes en el total de area de la parcela
experimental, comprendiendo el entorno un total de 675 plantas de pepinillo.
3.2.2 Muestra

Constituida por el total de plantas de pepinillo presentes en cada una de las unidades
experimentales de la investigacion, instalado dentro del potrero de investigacion, el mismo
que se muestra en el croquis adjunto, llegando a comprender un total de 180 plantas de
pepinillo.
3.3 Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1 Materiales e insumos
3.3.1.1 Materiales.
- Lampa
- Comba
- Estacas

- Rafia
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- Wincha
- Cal

- Baldes
- Letreros
- Vernier.

3.3.1.2 Equipos.

- Mochila de fumigar (20 L de agua)
- balanza

3.3.1.3 Insumos.
- Materia organica: Estiércol de ganado vacuno.
- Fertilizantes sintéticos: Nitrato de amonio, Fosfato di amoénico, sulfato de potasio.

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos utilizados son las dosis de la fitohormona Fruit XL, los cuales se detallan
en la tabla 3

Tabla 3

Tratamientos utilizados.

Tratamientos Fruit XL: Fitohormonas Numero de Momento de
citoquininas + giberelinas aplicaciones aplicacion dds
+ auxinas)

dosis: ml/200 I de agua

T 01 (Testigo)

T02 250 ml 2 30 45
T03 500 ml 2 30 45
T 04 750 ml 2 30 45
T 05 1000 ml 2 30 45
T 06 1250 ml 2 30 45

dds: dias después de la siembra
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3.3.3 Diseno estadistico

El esquema estadistico fue el de bloques completo al azar de 6 tratamientos y 3 repeticiones,
el analisis estadistico se utilizo el sofware InfoStat version estudiantil y para comparaciones
multiples de promedios se utilizo el método Scott y Knott con un nivel de significancia o =

0,05 segin Miranda, (2011).

Tabla 4

Analisis de varianza (ANVA)

Fuente de GL SC C™m F- cal p-valor Significacion
variacion

Bloque B-1 SCB SCB/B-1 CMB/CME

Tratamiento T-1 SCT SCT/T-1 CMT/CME

Error (B-1) (T-1) SCE SCE/(B-1) (T -1)

TOTAL BT-1 SCT

Fuente: Miranda et al. (2011)

Modelo aditivo lineal:

Yij = p + Bj + ti +E&jj

Y1) = Resultado de una unidad experimental
u = Media o promedio general

3j = Efecto de bloques

11 = Efecto de tratamientos

€1) = Error unidad experimental
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Figura 2

CROQUIS DEL EXPERIMENTO
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3.3.4 Variables a evaluar.
3.3.4.1 Longitud de planta

Se evaluaron 10 plantas de pepinillo elegidas al azar de los dos surcos centrales al inicio de

cosecha, midiéndose desde la base del tallo hasta la yema terminal en la rama principal.
3.3.4.2 Numero de frutos por planta

De las diez plantas designadas al azar, se evaluo el total de frutos cosechados por planta en

cada unidad experimental.
3.3.4.3 Diametro de fruto

Se evaluaron diez plantas designadas al azar, midiéndoles con un vernier el didmetro de fruto

en cada unidad experimental.
3.3.4.4 Longitud de fruto por planta

De las 10 plantas seleccionadas al azar se registr6 el tamano de fruto, para luego promediar

su peso de cada unidad experimental.
3.3.4.5 Peso de fruto por planta

Se evalud diez plantas de pepinillo elegidas al azar y se registré el peso de un fruto promedio

de pepinillo por planta, para luego promediar los frutos de las 10 plantas evaluadas.
3.3.4.6 Pesos de frutos por unidad experimental

Se cosecharon los frutos de cada unidad experimental registrandose su peso, para luego

promediarse por unidad experimental.
3.3.4.7 Rendimiento de frutos en t ha’!

Se determind teniendo presente el peso de frutos por cada unidad experimental y luego se

proyecté su rendimiento en t ha™!
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3.3.5 Conduccion del experimento.

3.3.5.1 Preparacion del campo experimental

Previo riego de machaco al campo experimental, con el terreno de cultivo a punto se procedid
al deshierbo, limpieza y quema, seguidamente se procedio a arar, arrastrar y gradear el suelo

para una buena preparacion y darle las condiciones de aireacion y porosidad.

3.3.5.2 Establecimiento del experimento

Se procedid a la instalacion de la investigacion, realizando el marcado tal cual croquis
adjunto y con la distribucion de los tratamientos previamente sorteados, empleando carteles

con sus respectivos codigos.

3.3.5.3 Siembra

La siembra se realizé en surcos mellizos de 2,5 m, se sembrara en ambos lados de los surcos
mellizos, a un distanciamiento de 15 cm entre golpes, 2 hileras de plantas por surco mellizo,

01 planta por golpe

3.3.5.4 Riegos

Respecto a los riegos estos fueron frecuentes y ligeros, evitando inundaciones de la cama,
alejando el surco de riego del pie de la planta mediante aporque, no debiendo faltar agua

durante el desarrollo de los frutos.

3.3.5.5 Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos con la fitohormona fueron aplicados en aspersion dirigida a la planta de
pepinillo en dos momentos, a los 30 y 45 dias después de la siembra, a la concentracion de

250, 500, 750, 1000 y 1250 ml del producto Fruit XL.

3.3.5.6 Fertilizacion.

Se incorpord materia organica a la preparacion del terreno se aplicé 1/3 N + todo P + todo

K al primer cambio de surco a los 21 dias los 2/3 de N restantes a las dos semanas del primero
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3.3.5.7 Control de malezas

El control de malezas se realizé previa evaluacion del campo, como el area era pequena se

le realizo en forma manual y mecénica al cambio de surco.

3.3.5.8 Control fitosanitario

Respecto al control de plagas y enfermedades se hizo un seguimiento semanal mediante

evaluacion de campo para realizar la aplicacion de los productos adecuados.

3.3.5.9 Cosecha.

Los pepinillos que llegaron a su madurez fisiologica fueron recolectados mediante javas

aproximadamente a partir de los 60 dias después de la siembra.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion
Respecto a la recopilacion de datos de campo estos fueron registrados en cuadros ordenados
donde de especifican todas las variables consideradas en el experimento, para luego ser

pasado en formato Excel y poder procesarlo en InfoStat version estudiantil.

38



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Longitud de planta

Segun los datos presentados en la Tabla 5, el analisis de varianza revelo una diferencia
estadisticamente altamente significativa en la fuente de variacion correspondiente a los
tratamientos (p < 0.0001), mientras que los bloques no mostraron diferencias significativas
(p = 0.4193). Esto sugiere que al menos uno de los tratamientos provocé una variaciéon en la
longitud de las plantas, atribuible a las distintas dosis utilizadas. El coeficiente de variacion
obtenido fue de 5,51%, lo cual se considera aceptable de acuerdo con los criterios
establecidos. La longitud promedio general de las plantas fue de 151,70 cm.

Tabla 5

Cuadro de Analisis de la varianza para longitud de planta en cm.

F.V. SC gl C™m F p-valor Significancia
Bloque 117.47 2 58.74 0.95 0.4193 ns
Tratamiento  32168.28 5 6433.66 103.99 <0.0001 *E
Error 618.69 10 61.87 - - -

Total 32904.44 17 - - - -

ns = no significativo; ** = altamente significativo; C.V. = 5,51%; Prom. = 151,70 cm

En la prueba de Scott & Knott (Tabla 6), se observo que los tratamientos con 1000 ml y 1250
ml de la fitohormona tuvieron los mayores valores de longitud de planta, formando parte del
grupo "A". Por otro lado, el tratamiento testigo (0 ml) se situ6 en el ultimo grupo (E), lo que
confirma que la ausencia de aplicacion redujo considerablemente el crecimiento de las

plantas.
TABLA 6

Prueba de Scott & Knott con a al 5% de longitud de planta.

Tratamientos Promedios (cm) Significancia al 5 %
1250 ml 203.63 A
1000 ml 200.03 A
750 ml 154.13 B
500 ml 132.87 C
250 ml 115.57 D
00 ml 87.93 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2 Numero de frutos por planta

De acuerdo con el andlisis de varianza en la Tabla 7, tanto los tratamientos (p < 0.0001)

como los bloques (p = 0.0087) mostraron diferencias altamente significativas. Esto sugiere

que tanto las dosis aplicadas como los efectos de los bloques influyeron en el nimero de

frutos por planta. El coeficiente de variacion fue de 6.1%, lo que se considera adecuado. El

promedio general de frutos por planta fue de 11.02

Tabla 7

Cuadro de Andalisis de la varianza para numero de frutos por planta.

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Bloque 7.16 2 3.58 7.92 0.0087 o
Tratamiento 282-46 5 56.49 125.05 <0.0001 ok

Error 4.52 10 0.45

Total 294.13 17

** = altamente significativo; C.V. = 6,1%; Prom. = 11.02 frutos/planta

En la prueba de Scott & Knott (Tabla 8), los tratamientos con 1000 y 1250 ml tuvieron el

mayor numero de frutos por planta, ubicandose en el grupo "A". El tratamiento de 750 ml se

situo en el grupo "B", mientras que el testigo (0 ml) se colocd en el ultimo grupo (E),

evidenciando su baja productividad.

Tabla 8

Prueba de Scott & Knott con a al 5% de numero de frutos por planta.

Tratamientos Promedios Significanciaal 5 %
1250 ml 16.12 A
1000 ml 15.32 A
750 ml 12.27 B
500 ml 9.81 C
250 ml 7.33 D
00 ml 5.27 E
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4.3 Diametro de fruto

El analisis de la Tabla 9 pone de manifiesto que los tratamientos generaron diferencias
altamente significativas en el diametro de fruto (p < 0.0001), mientras que los bloques no
tuvieron un impacto considerable (p = 0. 3942). Esto sugiere que el diametro del fruto estuvo
determinado principalmente por las dosis aplicadas. Con un coeficiente de variacion de
2.06%, se logra una alta precision experimental, El didmetro promedio de los frutos fue de
6,06 cm.

Tabla 9

Cuadro de Analisis de la Varianza para diametro de fruto por planta en cm

E.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Bloque 0.03 2 0.02 1.02 0.3942 ns
Tratamiento 31.63 5 6.33 428.88 <0.0001 *x
Error 0.15 10 0.01

Total 31.81 17

ns = no significativo; ** = altamente significativo; C.V. =2,06%; Prom. = 6,06 cm

De acuerdo con la prueba de Scott & Knott (Tabla 10), el tratamiento con 1250 ml present6
el mayor diametro de fruto, ubicandose en el grupo “A”. En contraste, el testigo (0 ml)

mostro el menor valor, clasificandose en el grupo “E”.

Tabla 10
Prueba de Scott & Knott con a al 5% de diametro de fruto por planta.

Tratamientos Promedios (cm) Significancia al 5 %
1250 ml 7.64 A
1000 ml 7.67 B
750 ml 6.24 B
500 ml 5.68 C
250 ml 5.34 D
00 ml 3.88 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.4 Longitud de fruto por planta

Al revisar los datos de la Tabla 11, el analisis de varianza revela diferencias altamente

significativas en los tratamientos (p < 0.0001), mientras que los bloques no influyeron de

manera significativa (p = 0. 291). Este resultado indica que las longitudes de los frutos fueron

principalmente afectadas por las dosis aplicadas. El coeficiente de variacion de 3.70% es

considerado bajo y adecuado para este tipo de analisis, El promedio general de longitud de

los frutos fue de 21.83 cm.
Tabla 11

Cuadro de Andalisis de la Varianza para longitud de fruto por planta en cm.

F.V. SC gl CM p-valor Significancia
Bloque 2.33 2 1.17 0.291 ns
Tratamiento 291.83 5 58.37 <0.0001 ok

Error 8.33 10 0.83 - -

Total 302.5 17 - - -

ns = no significativo; ** = altamente significativo; C.V. = 3,70%; Prom. = 21,83 cm

En la prueba de Scott & Knott (Tabla 12), los tratamientos de 1000 ml y 1250 ml alcanzaron

las mayores longitudes de fruto, formando parte del grupo "A". Los tratamientos sin

aplicacion (0 ml), con: 250 ml, 500 ml y 750 ml, se agruparon en el grupo "B", lo que

muestra que estos tratamientos presentaron menores longitudes de frutos.

Tabla 12

Prueba de Scott & Knott con a al 5% de longitud de fruto por planta.

Tratamientos Promedios (cm) Significancia al 5 %
1250ml 27.67
1000 ml 27.00
750 ml 21.00 B
500 ml 19.33 B
250 ml 18.33 B
00 ml 17.67 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.5 Nimero de frutos por unidad experimental

En la Tabla 13, se puede observar que tanto los tratamientos (p < 0.0001) como los bloques
(p = 0.0087) generaron diferencias altamente significativas. Esto sugiere que tanto las dosis
aplicadas como la variabilidad entre bloques afectaron la cantidad de frutos por unidad
experimental. El coeficiente de variacion fue de 6.1% considerado adecuado en la

investigacion, el promedio general de frutos por unidad experimental fue de 413.18

Tabla 13
Cuadro de Andalisis de la Varianza para numero de frutos por unidad experimental.

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Bloque 10066.68 2 5033.34 7.92 0.0087 **
Tratamiento 397207.24 5 79441.45 125.04 <0.0001 *x
Error 6353.13 10 635.31

Total 413627.05 17

** = altamente significativo; C.V. = 6,1%; Prom. = 413.18 frutos/u.e.

De acuerdo con la prueba de Scott & Knott (Tabla 14), los tratamientos de 1000 y 1250 ml
obtuvieron los mayores promedios de frutos por unidad experimental, agrupados en el nivel
“A”. En cambio, el testigo (0 ml) se ubico en el grupo “E”, evidenciando la menor

produccion.

Tabla 14

Prueba de Scott & Knott con a al 5% de numero de frutos por unidad experimental.

Tratamientos Promedios Significanciaal 5 %
1250 ml 604.37 A
1000 ml 574.38 A
750 ml 460.00 B
500 ml 367.81 C
250 ml 275.00 D
00 ml 197.50 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

43



4.6 Numero de frutos por hectarea

Segtn la Tabla 15, el anélisis de varianza evidencié diferencias altamente significativas
entre bloques (p = 0.0087) y también altamente significativa entre la fuente de variacion
tratamientos (p < 0.0001). Esto demuestra que la produccion de frutos por hectarea fue
influenciada por las dosis aplicadas y por la variacion entre bloques. El coeficiente de
variacion fue de 6,1%, considerado bajo y aceptable. El promedio general de frutos por

hectarea fue de 110180.
Tabla 15

Cuadro de Andalisis de la Varianza para numero de frutos por hectarea.

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Bloque 715893444.8 2 357946722.4 7.92  0.0087 ok
Tratamiento 28245937614 5 5649187523 125.04 <0.0001 o
Error 451796392.6 10  45179639.26

Total 29413627451 17

** = altamente significativo; C.V. = 6,1%; Prom. = 110180 frutos/ha

De acuerdo con la prueba de Scott & Knott (Tabla 16), los tratamientos de 1000 y 1250 ml
alcanzaron la mayor productividad de frutos por hectarea, ubicandose en el grupo “A”. El
testigo (0 ml) presentd la menor produccion, quedando en el grupo “E”.

Tabla 16

Prueba de Scott & Knott con a al 5% de numero de frutos por hectdrea.

Tratamientos Promedios Significancia al 5 %
1250 ml 161166.00 A
1000 ml 153166.67 A
750 ml 122666.67 B
500 ml 98082.67 C
250 ml 73332.67 D
00 ml 52665.67 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.7 Numero de flores por planta

Observando la informacién de la Tabla 17, el analisis de varianza mostr6 que hubo
diferencias altamente significativas en los tratamientos (p < 0.0001) y ademas, los bloques
también presentaron diferencias significativas (p = 0.0161). Esto demuestra que tanto las
diferentes dosis aplicadas como la variabilidad entre bloques influyeron en la cantidad de
flores por planta. El coeficiente de variacion fue de 5.86%, valor considerado bajo y

confiable para este tipo de ensayos. El nimero promedio de flores por planta fue de 12,36.

Tabla 17

Cuadro de Analisis de la Varianza para numero de flores por planta.

F.V. SC gl C™m F p-valor Significancia
Bloque 6.73 2 3.37 6.42 0.0161 *
Tratamiento 310.65 5 62.13 118.6 <0.0001 o
Error 5.24 10 0.52

Total 322.62 17

*=significativo; ** = altamente significativo; C.V. = 5.86%; Prom. = 12.36 flores/pl

De acuerdo con la prueba de Scott & Knott (Tabla 18), los tratamientos de 1000 y 1250 ml
registraron la mayor cantidad de flores por planta, ubicandose en el grupo “A”. En contraste,
el testigo (0 ml) presentd el menor valor, ubicandose en el grupo “E”.

Tabla 18

Prueba de Scott & Knott con a al 5% numero de flores por planta.

Tratamientos Promedios Significancia al 5 %
1250 ml 17.78 A
1000 ml 16.73 A
750 ml 13.83 B
500 ml 10.93 C
250 ml 8.50 D
00 ml 6.36 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.8 Numero de docenas por hectarea

El analisis de varianza (Tabla 19) mostré diferencias altamente significativas en la fuente de
variacion tratamientos (p < 0.0001) y ademas también altamente significativas en los bloques
(p = 0.0087). Esto confirma que tanto la variacion entre bloques como las dosis aplicadas
tuvieron efecto en la produccion de docenas por hectarea. El coeficiente de variacion fue de
6,1%, considerado bajo y confiable. El promedio general fue de 9181.7 docenas por hectarea.
Tabla 19

Cuadro de Analisis de la Varianza numero de docenas por hectarea.

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Bloque 4972142.08 2 2486071.04 7.92 0.0087 ok
Tratamiento 196150084.1 5 39230016.83 125.04 <0.0001 ok

Error 3137501.25 10 313750.13

Total 204259727.5 17

** = altamente significativo; C.V. = 6,1%; Prom. = 9181.7 docenas/ha

De acuerdo con la prueba de Scott & Knott (Tabla 20), los tratamientos de 1000 y 1250 ml
presentaron los mayores promedios de docenas por hectarea, agrupados en el nivel “A”. En

cambio, el testigo (0 ml) alcanzé el valor mas bajo, quedando en el grupo “E”.

Tabla 20
Prueba de Scott & Knott con a al 5% numero de docenas por hectdrea.

Tratamientos Promedios Significancia al 5 %
1250 ml 13430.47 A
1000 ml 12763.87 A
750 ml 10222.2 B
500 ml 8173.53 C
250 ml 6111.17 D
00 ml 4388.77 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.9 Costo de produccion

La tabla 21 presenta los resultados del analisis de la rentabilidad del cultivo de pepinillo,

fundamentandose en el precio en soles en el mercado mayorista de Lima de 2,00 soles por

docena de pepinillo en el mes de abril del afio 2025, determinandose el indice de rentabilidad

(IR) y el indice Beneficio-Costo (B/C).

Para los 6 tratamientos en estudio el mas alto indice de rentabilidad, asi como el indice B/C

lo presento el tratamiento con la mayor dosis fitohormonal de 1250 ml Fruit XL /200 L. por

poseer el mejor indice de rentabilidad 58% y a la vez el mayor indice beneficio costo B/C =

0.58

Tabla 21

Analisis de costo de produccion por hectarea y la relacion beneficio/costo (B/C).

Tratamientos Ne Precio | Valor bruto | Costo | Utilidad IR B/C
Fruft XL ml/2000) | docena (S/. dela total neta %
ha' /doc) | produccién | (s/.) (s/.)
(s/.)

1250 ml/200L | 13,430.5 | 200 26860,94 | 17000 | 9860,94 | 58,00 | 0.58
1000 ml /200L | 12763.87 | 2,00 25527.74 | 17000 | 8527.74 | 50.16 | 0.50
750 ml /200L 10222.2 | 2,00 20444.4 17000 | 3444.4 |20.26 |0.20
500 ml /200L | 8173.53 | 2,00 16347.06 | 17000 | -652.94 |-3.86 |-0.04
250 ml /200L | 6111.17 | 2,00 12222.34 | 17000 | -4777.7 |-28.10 | -0.28
00 ml (testigo) | 4388.77 | 2,00 8777.54 17000 | -8222.5 |-48.36 |-0.48

Fuente : EMMSA (Abril 2025) Gran Mercado Mayorista de Lima Precio 2.0 soles por docena
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Referente al comportamiento agronémico

La aplicacion de fitohormonas mostré una respuesta positiva en todas las variables
vegetativas evaluadas. La longitud de planta aumento6 significativamente con las dosis de
1000 y 1250 ml, alcanzando promedios de 200,03 y 203,63 cm, respectivamente, lo que
representa un incremento de mas del 130% respecto al testigo (87,93 cm). Estos resultados
concuerdan con Mendoza y Palomo (2023) y Balvin (2021), quienes reportaron mayor

crecimiento vegetativo asociado al uso de giberelinas y citoquininas.

En cuanto al numero de flores por planta, se observo una tendencia similar: los tratamientos
de 1000 y 1250 ml registraron 16,73 y 17,78 flores por planta, respectivamente, en contraste
con el testigo (6,36 flores). Este aumento indica una mayor induccion floral y potencial de

fructificacion.

5.2 En cuanto al rendimiento del cultivo

El andlisis de rendimiento evidencio diferencias altamente significativas (p < 0.0001) para
todas las variables de produccion. El niimero de frutos por planta fue mayor con 1250 ml
(16,12 frutos/planta), seguido de 1000 ml (15,32 frutos/planta). La longitud y diametro de
fruto también alcanzaron sus valores maximos con dichas dosis (27,67 cm y 7,64 cm,

respectivamente), lo cual indica una mejora tanto cuantitativa como cualitativa del fruto.

En la productividad global, los tratamientos de 1000 y 1250 ml obtuvieron los valores mas
altos en Frutos por hectarea: 153 166 y 161 166 frutos/ha y Docenas por hectarea: 12 763,87
y 13 430,47 respectivamente, estos resultados coinciden con los hallazgos de Nufiez et al.
(2024) y Obregodn (2021), quienes destacan el efecto de las fitohormonas en el incremento

del rendimiento y la calidad del fruto en cucurbitaceas.

5.3 Respecto a la dosis de mayor eficiencia y costo de produccion
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El analisis econémico demostrd que el tratamiento con 1250 ml/200 L gener6 la mayor
rentabilidad (58%) y la mejor relacion beneficio/costo (B/C = 0.58). Le sigui6 la dosis de
1000 m1/200 L con una rentabilidad del 50,16%. Las dosis inferiores (< 500 ml) no resultaron

rentables, presentando indices negativos debido a su bajo rendimiento productivo.

Por lo tanto, la dosis de 1250 ml no solo optimiza la respuesta agrondmica, sino que ademas

maximiza la eficiencia econdmica del cultivo bajo las condiciones evaluadas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos se obtiene las conclusiones siguientes:

La aplicacion fitohormonal influy¢ significativamente en el comportamiento agrondmico del
pepinillo, mejorando la longitud de planta, nimero de flores, longitud y diametro de fruto

respecto al testigo.

Las dosis de 1000 y 1250 ml/200 L de Fruit XL generaron los mayores rendimientos con
promedios de 13 430 y 12 763 docenas por hectidrea respectivamente, superando

ampliamente a los demas tratamientos.

La dosis de 1250 ml/200 L presentd la mayor rentabilidad econémica, con un indice de
rentabilidad del 58% y una relacion B/C de 0.58, considerandose la més eficiente técnica y

econdomicamente.

Las dosis menores a 500 ml/200 L no resultaron rentables, por lo que no se recomienda su

aplicacion comercial.
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6.2 Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda:

Aplicar la fitohormona Fruit XL en dosis de 1250 ml/200 L de agua para maximizar el
rendimiento y rentabilidad del cultivo de pepinillo cv. Carmen bajo condiciones similares a

las de Aucallama — Huaral.

Realizar aplicaciones en las etapas de floracion y formacion de fruto, siguiendo buenas

practicas agricolas y condiciones ambientales adecuadas.

Efectuar estudios complementarios que evaltuen el efecto combinado de las fitohormonas

con fertilizacion foliar y bioestimulantes organicos.

Promover la adopcion de tecnologias hormonales en pequefios productores de hortalizas para

mejorar la productividad sostenible y competitividad del cultivo.
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Anexo 1: Figura 3 Fitohormona Fruit XL
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Anexo 2 Ficha técnica de Fruit XL

;Qué es?

REGULADOR DE CRECIMIENTD - BIOESTIMULANTE PARA EL AMARRE ¥ TAMARO DE FRUTOS
Rep. PEUA 263-5SENASA

;Qué hace?

Incrementa la proporcion de frutos selectos (buen tamafo, excelente calidad, etc) y el valor
econdmiico de éstos.

;Como lo hace?

Los Acidos ECCA Carboxy® de esta formulacidn inducen la biosintesis de fosfoinositidos,
incrementando la capacidad de amplificacién de respuesta del tejido de las fructificaciones.
Ademads, incluye el soporte nutricional necesario para la adecuada respuesta de estimulacién para
el amarre y el llenado de los frutos.

BENEFICIOS:

« Evitala caida excesiva de fructificaciones incrementando la proporcion de frutos cosechables.
» Permite obtener mayor proporcion de frutos de excelente tamafio y valor comercial.

= Uniformiza el tamafio de frutos y granos.

= Mejora la capacidad de la planta para generar ramificaciones (braceo) y fructificaciones.

« Fortalece el crecimiento de brotes.

CARACTERISTICAS:

FISicas

Dlor Caracteristico

Forma Liguido

Calor Café

Inflamable No

Corrosividad No

QuiMicas

pH 1.5-25a258%C

Densidad 1.18 - 120 g/em? a 20 °C

Punto de Ebullicidn 1002 - 1006 °C

Solubilidad en apua Total

Incompatibilidad No mezclar con agentes oxidantes fuertes.
GENERALES

Almacenamiento No exponer a tem peraturas mayores a 80°C
Ambientales Mo residual, de muy bajo impacto
Certificado Orgdnico No

Toxicidad Ligeramente Tdxico
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Frut XL%, seti disefado para aplicarse por aspersidn foliar con €] volumen de ages suliclenbe para
asegurar buen cobrimaento,

SISTEMAS DE PREPARACION ¥ APLICACION:
Momento de aphcacian: Para aspersiones sohre foflaje o fretos, deben usarse boquillas de baja
descarga, alta nebulizandn (muy pequeso tamaio de goaa) v ala tedhslencia

Fruit XL®, e de oso generabicado en todo tipo de oslvive; para optimizar su desempetio, s
recnmienda aplicars en culitnas con buen estada hidrioo ynutriceanal

Preparacidn de la neexcla de aplicachin: Para preparar la solucidn de aspersin com agua agite
el emvase, desenrosque la tapa y retire el sello de segunidad: mida fa cantidad a aplicar en probeta
orecipbente graduado y vieria en cubeta para premezda, dilsya completamente v Gnalmente vierta
en &l Emge de laaspersora contiendo b mitad de agua, agite ¥ complete el tokal del volumes de
aspersiin.

DAl
[hosis PC | LMR
Cultivao Hecomendacion mi / CH
Sl | Ly b | (dins) | (ppem)
Pimienta Aplicar el prodocin 2l
{Cmprirum inicie de forackin, amarre | 200 - 400 nr nr
mnaTe] v Benado de frubo
Aplicar cuando las bayas BT
Vid temgan de 14 - 16 mm de II.E nr| mr
disimetro

or= Mo reuiere
P (= Pericdo de carencia
LB H= Limite miximo de residiso

Experiencias en otros palses, indicn que realizar aplicaciones de Frzit XL® 0« culttvo de vid en
pumta verde, brotes de 5 a 12 cm, 3 dosis de 0,750 Ha promueve la diferenciacion célules def
primordicy la formacite de brotes prodectives v ea post-ooaja frvorece of calibre de las hayas. En
trutales como Mangn, Palto, Ciricos, Olivo, aplicacioees entre 075 v 1L Ha en post-heotecitn,
imicin de Norackin, cuajado = inicio de Benada, incrementan bz cantidad de fruta de Gamafio
comeercial. En papa aplcciones de 0,5 a 1L%ha en la Mapa de estoloses @sumenta & tamano de bos
tubéroulos; en Armoz aplicaciones de 200 a 300 oc/Ha durante los primercs 7 dias después del
traesplante, asmenta el maccllamientn de las plastas y en otras hortalizas aplicecones oo las
primerasetapas de formaciis de frutos u bojas, asmentas el mato de los productos cosechables.

Diatribasidler. AgroKlinge
ks apammr: mcarar Wy T sote (0 L messe P I Dmgs. ma Lrs. Taes. T ) OB HH) - B0 C W OASENLE-TY
wun B T B
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COMPATIBILIDAD:

Mo mezclar con productos gue contengas Calcio) sln embargn, shempre realice uns prucha de
incompatibilidad antes de mexdarka.

Fitotoxicidad: Mo e totdaiom

ﬂ:usu Garantizado: - \

i.l:h:lm.l’.ﬁﬂﬂ.h‘hm_f‘ B A e o Tarsbwwi Drgadracs Tstabds Trata| E5d
Citoguininag. 2.38
O v raali s Dasd
i s 335
Hitrtigana (M} 6.00
P e (P20 1200
Prlarsas | Ky O 15,00
Higmo {Fa) LR
Zina [T 1200
agreio (kg0 200
Wlannaneko (b (]
P S
i e w
= L]
e
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Anexo 3 Fotos del experimento realizado
Figura 4 Figura 5
Parcela de Investigacion Aucallama Distribucién de tratamientos.

Figura 6 Figura 7
Distribucion de dosis por tratamiento. Dosificando cada tratamiento.
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Figura 8 Figura 9
Labores culturales: aporque Mediciones de campo

Figura 10 Figura 11

Contando el numero de flores por planta. Riego de la parcela experimental.
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Figura 12 Figura 13
Midiendo longitud de planta Desarrollo del cultivo de Pepinillo

Figura 14 Figura 15
Demarcando los tratamientos con rafia Control de malezas del campo experimental
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