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Resumen

Se cultivé pepino (Cucumis sativus L.) y se determind si hubo inferencia en
rendimiento productivo, asi como, presencia de plagas y enfermedades, bajo 3
diferentes coberturas plasticas (micro tuneles) en comparacion con un testigo donde
no se utilizé ningun tipo de cobertura plastica en época lluviosa. Bijagua de Upala,
2023-2024. La variedad que se utilizo fue Modan RZ F1 y se analiz6 datos
cuantitativos relacionados con variables clave como incidencia de plagas y
enfermedades, asi como, cantidad y peso de los frutos del cultivo de pepino. Se
establecieron almacigos donde a los 10 dias se trasplantaron las plantulas, en 4
parcelas experimentales de 6 m x 8 m (48m?), donde se sembraron un total de 60

plantas por unidad experimental (15 plantas/tratamiento).

Se emplearon tuneles altos con techo tipo arco, a una altura de 2.10 metros, y
se colocaron los postes cada 2 metros a una profundidad de 40 cm a nivel del lecho
del suelo. Las variables evaluadas fueron altura de la planta, presencia de plagas-
enfermedades, luminosidad de tratamientos, peso del fruto, longitud del fruto,
cantidad de frutos y ademas se determind horas de recurso humano e insumos

utilizados.

Los resultados demuestran que la longitud de la planta fue mayor sin cobertura con
116,84 cm, caso contrario del plastico lechoso con 72,98 cm el cual fue muy bajo.

Conrespecto a las plagas y enfermedades los tratamientos con coberturas se vieron
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menos afectadas versus sin cobertura con una diferencia de un 8% mas de
afectacion.  Los resultados en produccién fueron diferencias significativas donde
el tratamiento sin cobertura se estimé un rendimiento por hectarea de 273.18
toneladas y el tratamiento con cobertura opaca obtuvo un rendimiento de 64.72

toneladas por hectarea siendo el mas bajo de todos los tratamientos.

Palabras claves

Cobertura plastica, rendimiento, Cucumis sativus L., produccion, tuneles
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1.1 Introduccioén

La creciente demanda global de productos horticolas ha generado la
necesidad de diversificar la produccion y mejorar los rendimientos, la calidad y la
inocuidad de los alimentos. En un contexto de mercados cada vez mas exigentes,
las nuevas demandas productivas a nivel mundial requieren opciones que no solo
mejoren la produccion, sino que también se adapten a las cambiantes condiciones

climaticas (Hertz, 2017).

En este sentido, la produccion en ambientes protegidos se presenta como una
opcion destacada para enfrentar los desafios de la agricultura a nivel global. Estos
entornos contribuyen a la reconversion y diferenciacion de los sistemas
tradicionales, haciéndolos mas productivos y sostenibles desde perspectivas
socioeconomicas y ambientales. El uso de técnicas como los ambientes protegidos
para el cultivo de diferentes especies, ha transformado &areas geograficas
previamente consideradas de baja productividad, en explotaciones innovadoras con

rendimientos superiores.

La produccidn bajo ambiente protegido no solo ofrece ventaja ante condiciones
climaticas adversas, plagas y enfermedades; sino que también permite un manejo
mas eficiente de recursos como el agua y nutrientes. A su vez, la facilidad para
implementar practicas mejoradas en estos entornos puede aumentar el rendimiento

y mejorar la calidad de los productos, reduciendo significativamente la
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vulnerabilidad de los sistemas de produccién de hortalizas frente a situaciones

climaticas extremas.

Los ambientes protegidos, que son estructuras cerradas cubiertas con
materiales transparentes o semitransparentes, ofrecen condiciones artificiales de
microclima para el cultivo de plantas y flores. Sin embargo, en Costa Rica, esta
conceptualizacion se ha limitado al término "invernadero”, lo que restringe su
capacidad de adaptacion a nuevas herramientas tecnoldgicas, como la agricultura
de precision (Solérzano, 2013). Es fundamental ampliar el concepto de ambientes
protegidos, debido a que los avances tecnoldégicos modernos han introducido

nuevas herramientas mas alla de los invernaderos tradicionales.

En el contexto de estas consideraciones, la presente investigacion utiliza la
produccion de pepino para evaluar el uso de tres diferentes coberturas plasticas
mediante la técnica de tuneles de porte alto. Con el ensayo, se pretende conocer el
impacto de las coberturas sobre el rendimiento del cultivo, abordando diversas
variables de desarrollo. Ademas, se busca determinar los costos econdmicos
asociados a cada una de las coberturas utilizadas para ofrecer a los productores

una opcion econdmica que ofrezca resultados competitivos.
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1.2 Area de estudio

Esta investigacion se realizé en la provincia de Alajuela, en el canton de
Upala, especificamente en la localidad de Bijagua (Figura 1). Segun datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2020), esta zona abarca una extension de
178,69 km? y para el afio 2019 presenté una poblacion de 5223 habitantes, segun el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos. Bijagua se caracteriza por poseer un
clima de bosque humedo tropical, con una temperatura promedio de 23,5°C, una
precipitacion anual de 3600 mm y 11,5 horas luz diarias. Entre las principales
microcuencas se encuentran el Rio Zapote, Rio Bijagua y Rio Chimurria (MAG,

2020).

El lugar posee diversos medios productivos, destacando el Proyecto
Hidroeléctrico de Bijagua y la extensa actividad de ganaderia lechera, favorecida por
las condiciones climaticas propias de la zona, con la mayor parte de la leche vendida
a la Cooperativa Dos Pinos (Instituto de Desarrollo Rural, 2015). En el ambito
agricola, la produccion de pepino ocupa un lugar relevante después del platano,
cubriendo alrededor de 30 ha de terreno. Esta produccion se destina a mercados

como la Region Chorotega, Cenada y mercados locales (MAG, 2020).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio para la evaluacion de la
adaptabilidad y rendimiento productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo
tres diferentes tonos de cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala,
2023-2024.

La eleccidon de Bijagua como area de estudio para la presente investigacion
es pertinente tanto a nivel social como econdmico, dado que el cultivo de pepino es
de importancia econdémica para la poblacion local. Ademas, la region experimenta
importantes precipitaciones, lo que subraya la necesidad de encontrar nuevas formas
de mitigar los efectos adversos que puedan afectar los cultivos, especialmente en la

época lluviosa.
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Considerando las caracteristicas particulares de la produccion de pepino en
Bijagua, que incluyen escaza produccion bajo ambientes protegidos, dafos por
plagas en las diferentes etapas fenoldgicas, condiciones climaticas adversas y
escasa implementacion de practicas para conservar el suelo (MAG, 2020), se plantea
que este proyecto de investigacion impacta no solo a nivel social y econémico, sino
también a nivel ambiental y tecnoldgico. Con el mismo, se busca evaluar practicas
productivas avanzadas en la produccion de pepino, que no solo mitiguen los efectos
durante la época lluviosa, sino que también brinden proteccion al suelo en esta region

especifica.

1.3 Delimitacion del problema

La investigacion tiene como eje central evaluar la produccion del cultivo de
pepino en época lluviosa, mediante la implementacion de tres coberturas plasticas
de distintas tonalidades. El objetivo con lo anterior es determinar el efecto de la
colorimetria de la cobertura sobre parametros de rendimiento, produccion vy

resistencia a plagas y enfermedades.

La produccidn del cultivo de pepino, al igual que en otras hortalizas, enfrenta
diversos desafios derivados del cambio climatico, lo que ha motivado la
implementacion de nuevos sistemas de produccion, como los ambientes protegidos.

Con la presente investigacion, se abordd especificamente el uso de coberturas
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plasticas como una estrategia para brindar mayor proteccion al cultivo y se analizé

su posible contribucion a la mejora del rendimiento productivo.

La investigacion busca identificar coberturas plasticas que favorezcan el
desarrollo del cultivo de pepino, especialmente ante las condiciones climaticas
adversas que se han presentado en los ultimos afos. Este enfoque cobra especial
relevancia en la regiébn de Bijagua, una productora destacada del -cultivo.
Finalizando el afio 2023 e inicios del 2024, durante la época lluviosa, se busca
evaluar el beneficio que aportan estas coberturas en condiciones climaticas

adversas, con el proposito de potenciar la produccion del cultivo.

Con base en lo anterior, la pregunta central que orienta esta investigacion es:
¢ El uso de coberturas plasticas de diferentes tonalidades aumento el rendimiento
productivo del cultivo de pepino en la zona de Bijagua, Upala? La respuesta a esta
interrogante se contestd mediante la evaluacion detallada de variables relacionadas
con el rendimiento del cultivo, la presencia de plagas o enfermedades, y la

adaptabilidad del cultivo a condiciones climaticas desfavorables.



18

1.4 Justificacion

En Costa Rica, la produccion horticola desempefia un papel fundamental,
especialmente para pequefios y medianos productores. Esta actividad se considera
rentable y se puede realizar a lo largo de todo el afio gracias a los ciclos cortos, las
condiciones climaticas favorables y la disponibilidad de suelos fértiles. Sin embargo,
segun Ramirez et al. (2011), la producciéon de hortalizas en el pais se ha
desarrollado principalmente a campo abierto, y no en sistemas de ambientes
protegidos. El aumento de temperatura debido al cambio climatico y la presion de
plagas y enfermedades, han tenido impactos negativos importantes en esta
actividad, afectando la duracién de los ciclos de cultivo, generando alteraciones

fisioldgicas y deficiencia hidrica (Villalobos et al., s.f, p.1).

En Costa Rica el uso de ambientes protegidos ha incrementado
gradualmente, siendo el cultivo de pepino uno de los beneficiados con un aumento
del 13% en el area protegida para el afio 2010. Aunque la produccion de pepino
costarricense se destina en su mayoria al mercado nacional, proyectos de
exportacion hacia Estados Unidos y Canada se implementaron entre 2005 y 2009,
aunque fueron abandonados debido a bajos niveles de produccion (Chacon &

Monge, 2017).
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A pesar del auge en la produccién de pepino a nivel nacional, la falta de
estudios exhaustivos ha contribuido a disminuciones considerables del rendimiento
productivo. La introduccion constante de nuevos materiales genéticos sin
evaluaciones detalladas en diversas condiciones ha limitado la comprension de su

potencial.

En relacion con la implementacion de sistemas bajo ambientes protegidos,
Hernandez et al. (2017) sefialan la ausencia de estudios que evaluen el efecto del
color de la cubierta de invernaderos, mallas sombra o tuneles en el desarrollo y
rendimiento de la produccion de hortalizas en Costa Rica. Sin embargo, se ha
observado que el uso de tuneles no solo amplia los ciclos de produccion, mejora la
calidad y el rendimiento de los cultivos; sino que también reduce la incidencia de
plagas y enfermedades. La falta de informacion detallada respecto al impacto del
color de las coberturas plasticas sobre la produccion de pepino motiva la presente
investigacion, que busca llenar este vacio de conocimiento y proporcionar

informacion valiosa para mejorar la practica agricola en la region de Bijagua, Upala.
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1.5 Estado del arte

La produccion de pepino, siendo este un cultivo ampliamente consumido y
producido, ha sido objeto de numerosas investigaciones a nivel internacional y
nacional con el objetivo de mejorar las practicas agronomicas. En México, Lopez et
al. (2017) realizaron una investigacion orientada a medidas de control bioldgico para
la producciéon de pepino bajo condiciones de invernadero sin calefaccion,
concluyendo que la biofumigacién del suelo contribuye al aumento del rendimiento

y la cantidad de frutos por planta.

También en México, Diédhiou (2017) desarroll6 una investigacion para
observar la respuesta del cultivo de pepino ante la aplicacion de abonos organicos
en diferentes sistemas productivos. Se observé un mayor crecimiento en plantas
cultivadas a campo abierto en comparacion con las cultivadas en macro tuneles,
aunque esta diferencia se atribuyé a las condiciones climaticas beneficiosas

durante la época de siembra.

En Panama, Lopez (2020) abordo las enfermedades que afectan el cultivo
de pepino en zonas y épocas humedas, encontrando que temperaturas propicias
para la aparicion y reproduccion de virus y enfermedades afectan negativamente el
desarrollo y la diseminacion del cultivo. Ademas, el autor encontré que la humedad

relativa es de considerar en el cultivo de pepino; ya que, en conjunto con la
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temperatura, puede provocar dafos significativos a la planta porque promueven la

aparicion rapida de hongos y virus.

Jaramillo et al. (2022), en colaboracion con el Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria (FONTAGRO), ejecutaron un proyecto sobre innovaciones para la
horticultura en ambientes protegidos en zonas calidas; con el objetivo de generar
alternativas para intensificar de manera sostenible la agricultura familiar. Los
resultados denotaron que la agricultura familiar tradicionalmente se ha llevado a
cabo a campo abierto; sin embargo, debido a las condiciones climaticas adversas
de los ultimos afos, esta se ha vuelto vulnerable, por lo que es imperante adoptar
practicas innovadoras y aumentar la produccion bajo ambientes protegidos,

especialmente frente a las demandas del cambio climatico.

En relacion con los ambientes protegidos Chacén y Monge (2017),
encontraron que el uso de ambientes protegidos puede incrementar la
productividad de las hortalizas al mantener las plantas en produccién por mas
tiempo. Sin embargo, destacaron la importancia de adaptar el tipo de cobertura, el
manejo del cultivo y los genotipos a las condiciones ambientales de cada zona; esto
para a su vez favorecer la sostenibilidad mediante un uso mas eficiente del agua y

la reduccidn en la incidencia de plagas.
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Por su parte, Meneses y Quesada (2018) realizaron un proyecto para
conocer el crecimiento y rendimiento del pepino holandés en ambiente protegido y
con sustratos organicos alternativos. Los autores encontraron buena respuesta
ante los dos sustratos organicos utilizados (fibra de coco y fibra de palma) y el
sustrato comercial; atribuyendo los resultados al abono organico alto en K, Cay Mg

y los efectos de la aireacion y retencion de humedad de las fibras.

Respecto a la produccion de pepino bajo sistema protegido, Ramirez (2019)
desarrollé un ensayo para incluir al ambiente protegido como una alternativa para
los productores en zonas en donde las condiciones climaticas no son favorables
para el cultivo. Sefala que, en Costa Rica, en areas como la Zona Norte, existe
buen potencial, pero este se condiciona debido a factores como la alta humedad
relativa y fuertes vientos, que a fin de cuentas limitan la produccion de pepino a
campo abierto. Ademas, Ramirez (2019) expuso la importancia de evaluar
diferentes genotipos de semilla, para encontrar el que mejor se adapte a la zona en
donde se cultivara; asi como la importancia de evaluar soluciones nutritivas y

sustratos para lograr una propuesta adaptable a las condiciones del clima.

Chacén y Monge (2020) estudiaron la produccién de pepino bajo
invernadero, comparando diferentes tipos de pepino. Encontraron respuestas

positivas y rentables en todos los grupos analizados ante la produccion en ambiente
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protegido, ademas destacaron que la produccion de hortalizas bajo sistemas

protegidos ha incrementado en los ultimos afos.

Cruz et al. (2021) desarrollaron un proyecto sobre el cultivo de pepino en
ambiente protegido para analizar las correlaciones entre variables. A partir de ella
destacaron que la temporada del afo (seca o lluviosa) en la que se realiza la
siembra, afecta las correlaciones entre variables debido a los factores climaticos

que afectan la fisiologia de las plantas.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la colorimetria de tres coberturas plasticas colocadas
en tuneles de porte alto, para la cuantificacion del rendimiento productivo del
cultivo de pepino en la comunidad de Bijagua en la temporada lluviosa 2023-

2024.

1.6.2 Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento del cultivo de pepino cultivado bajo tres coberturas
plasticas de distintos colores, utilizando tuneles de porte alto como estructuras de

proteccion.

Analizar la adaptabilidad y resistencia a plagas y enfermedades del cultivar de
pepino Modan RZ F1, considerando la influencia del color de la cobertura plastica

utilizada en la estructura de proteccion.

Determinar los costos asociados al uso de tres coberturas plasticas en tuneles

de porte alto para la produccion del cultivo de pepino.
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Il. Marco tedrico

2.1 Cultivo de pepino (Cucumis sativus L.)

Marcano et al. (2012) afirman que la planta de pepino es considerada una
planta herbacea anual trepadora, cuyas raices constan de una principal que se
ramifica rapidamente en raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de
color blanco. Las hojas son de peciolo largo, de color verde oscuro y recubiertas
con vello fino. Los tallos son espinosos, con porte rastrero y trepador, los cuales

poseen zarcillos que les permite sujetarse a otras plantas o estructuras.

El cultivo de pepino se adapta a una variedad de climas y regiones. La planta
se puede cultivar desde 0 hasta 1300 m.s.n.m.; ademas, se adapta a temperaturas
entre 18 a 25°C hasta un maximo de 32°C y requiere de una humedad relativa entre
70 y 90%; asi como un alto requerimiento de agua (Ministerio de Agricultura y

Ganaderia, s.f.)

Lopez et al. (2011) mencionan que la produccion de pepino bajo condiciones
de ambientes protegidos ha tenido un impacto positivo debido a su alto potencial de
rendimiento. Cuando se maneja en condiciones como invernaderos, es posible
realizar dos siembras en el afilo con una duracioén de 108 dias cada una. Ademas,
en ambientes protegidos, la produccion de pepino es de 2 a 9 veces mayor que en
campo abierto, la cual depende del paquete tecnoldgico utilizado, el manejo

agronomico y las condiciones climaticas; lo cual es una alternativa a la
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diversificacidon de cultivos en invernadero y una solucion a diversas enfermedades

y problemas ambientales.

El pepino es de las hortalizas con mayor importancia a nivel agricola, ya que,
se utiliza tanto para el consumo fresco como para exportacion debido a su elevado
consumo a nivel mundial. Lo anterior favorece a paises de clima templado con
capacidad para cultivar durante todo el afo, convirtiéendose en un mercado de

exportacion relevante (Reho, 2015).

2.1.1 Fenologia

El pepino es considerado como una hortaliza de ciclo corto. La duracién de
cada una de sus etapas fenoldgicas puede variar segun las condiciones

edafoclimaticas que se presenten.

Tabla 1. Ciclo fenoldgico del cultivo de pepino (Cucumis sativus).

Etapa fenoldgica Dias después de siembra
Emergencia 4-5
Inicio de emisién de guias 15-24
Floracion 27-34
Inicio de cosecha 43-50
Final de cosecha 75-90




27

2.1.2 Cultivo protegido

La agricultura protegida se refiere a la practica de cultivar durante todo o parte
de su ciclo productivo en ambientes modificados para acondicionar el microclima.
Esto se logra mediante el uso de estructuras de cubierta transparente que generan

condiciones climaticas propicias para un cultivo especifico.

Aunque la técnica comunmente asociada a estos cultivos es "invernadero”,
es esencial destacar que un invernadero ofrece un mayor control sobre factores
como temperatura, humedad, luz y anhidrido carbénico. No obstante, el concepto
de cultivo protegido abarca cualquier ambiente disefiado con ese propdésito, y la
naturaleza de la estructura, su forma y las condiciones climaticas locales influyen
en el tipo de ambiente creado (INTA, 2014). Un cultivo esta protegido bajo cualquier
tipo de ambiente destinado a ello, no obstante, el ambiente que se obtenga depende
de la naturaleza de la estructura y como esté cubierta, su forma y el clima del lugar

donde se encuentre (INTA 2014).

Moreno et al. (2011) resaltan la agricultura protegida como un sistema de
produccién realizado bajo diversas estructuras destinadas a proteger los cultivos,
reduciendo asi las restricciones y efectos adversos de los fendmenos climaticos.
Ademas, sefialan que naturalmente la agricultura esta expuesta a riesgos asociados
con factores climatolégicos, econémicos y limitaciones en los recursos productivos.

Por esta razén, los ambientes protegidos surgen como una medida para ofrecer
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proteccidn contra dichos riesgos inherentes al desarrollo agricola. En este contexto,
se plantea comprender como estas estructuras y practicas pueden influir en la
adaptabilidad y rendimiento del cultivo de pepino en épocas climaticamente

adversas.

2.1.3 Ambientes protegidos

El sistema de ambiente protegido es considerado como aquella barrera fisica
existente entre el cultivo y el ambiente, con el propdsito de crear un microclima
favorable donde se pueda desarrollar de manera 6ptima, para obtener cosechas de
mayor calidad y alto valor econdmico (Ramirez et al., 2010). A su vez, los sistemas
de ambiente protegido se pueden definir como estructuras cerradas con materiales
transparentes a la radiacion solar, dentro de los cuales se mantiene un microclima

artificial adaptable a las condiciones de un determinado cultivo (Jara, 2018).

Los ambientes protegidos no solo permiten la modificacion del clima, sino
que pueden integrar diversos elementos tecnoldgicos que influyen sobre el
comportamiento de los cultivos. Entre estos elementos se incluyen practicas como
el riego localizado, la fertirrigacion, la gestion de épocas de produccion, la densidad
de plantacién, la conduccion de los cultivos, asi como el control de plagas vy
enfermedades, entre otros. La implementacién de estos sistemas busca alcanzar

objetivos diversos, como el aumento de los niveles productivos, la mejora de la
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calidad de los productos y la posibilidad de adelantar o retrasar la cosecha (INTA,

2014).

A pesar de las ventajas proporcionadas por estos sistemas, existen
limitaciones que pueden obstaculizar su adopcion por parte de pequefos
productores. Segun Solorzano (2013), factores como la falta de conocimiento sobre
la infraestructura adecuada para las condiciones climaticas y topograficas de cada
region, la escasa asistencia técnica para apoyar a los productores en la
implementacion de estos sistemas, el manejo deficiente de plagas y enfermedades
en la produccion de hortalizas, la falta de desarrollo tecnoldgico y de especies
adaptadas, y el desconocimiento en la gestion del clima interno de los ambientes,
son obstaculos que dificultan que muchos productores aprovechen al maximo los

beneficios de estos sistemas.

La agricultura protegida, también conocida como ambientes protegidos, surge
debido a diversos motivos, como la escasez de alimentos y la variabilidad climatica
(Portillo, s.f). Este enfoque ha aportado varios beneficios a la agricultura, tales como
proteccion contra factores externos, control y monitoreo de parametros climaticos,
ahorro en costos de produccion, reduccidon del uso de agroquimicos y mejora en la

calidad de los productos.
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2.1.4 Tipos de ambientes protegidos

Uno de los tipos de ambientes protegidos que se utiliza para produccion de
hortalizas y frutas, es el micro tunel. Segun Ramirez et al. (2010), los micro tuneles
son estructuras pequefias compuestas por arcos y coberturas plasticas que brindan
proteccion temporal al cultivo. Estos sistemas son particularmente usados en
cultivos de corte bajo como la lechuga, fresas y pepino, ya que se trata de
infraestructura sencilla y de bajo costo, ademas la construccion puede realizarse de

manera rapida y sencilla (Ramirez et al., 2010).

De acuerdo Ramirez et al. (2010), la preparacién del terreno es esencial para
la creacion de micro tuneles; se requiere un suelo suelto que permita la formacion
de camas o eras separadas por callejones. El material utilizado en la construccion
varia segun las condiciones ambientales, recomendandose varillas aceradas en

areas ventosas y varillas lisas en lugares con menos viento.

Otro tipo de ambiente protegido es el macro tunel, como describen Velasquez
et al. (2014). Este enfoque busca potenciar la fertilizacidn y nutricion de los cultivos
al aprovechar la mayor velocidad y eficiencia de los procesos nutricionales inducidos
por los cambios de temperatura y humedad. Las dimensiones de los macro tuneles
varian segun el cultivo y la ubicacion, generalmente compuestos por una estructura

metalica con una cubierta de plastico para invernadero. Este tipo de cubiertas
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permiten un desarrollo mas temprano de los cultivos al alterar la temperatura y la

humedad, optimizando asi los procesos de cultivo.

Como se mencion6 previamente, la estructura basica del cultivo protegido es
tradicionalmente conocida como invernadero (Ramirez & Nienhuis, 2011). El
principal objetivo de estos es disminuir el impacto de plagas y enfermedades en
areas con condiciones climaticas desafiantes. Aunque el término "invernadero" se
usa indiscriminadamente para referirse a diferentes ambientes protegidos, se
distingue por ser una estructura mas cerrada y con un mayor control ambiental en

comparacion con los micro o macro tuneles (Jara, 2018).

2.1.5 Practicas de manejo

2.1.5.1 Tutorado

El tutor o tutorado consiste en la colocacion de postes o varas cada 3 m, con
dos lineas de alambre a 0,8 a 1,3 m de altura. En estas estructuras, se atan las
guias con pabilo, beneficiando al cultivo y aprovechando el terreno disponible. Esta
técnica facilita labores como la aplicacién de productos, mejora la ventilacion,
simplifica la cosecha y contribuye a la mejora de la calidad del fruto en términos de

sanidad y apariencia (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 1991).
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2.1.5.2 Poda

Consiste en eliminar brotes, hojas y frutos que se desarrollen por debajo de
40 a 50 cm del tallo principal. Ademas, se deben podar todos los brotes laterales
que aparezcan en el tallo principal a partir de los 40 a 50 cm, dejando unicamente
un fruto en cada axila. Cuando una o dos hojas han crecido por encima del alambre
de tutorado, se elimina el punto terminal del tallo principal, fomentando el
crecimiento de dos brazos laterales y suprimiendo la yema terminal si la planta esta

cerca del suelo (Lopez et al., 2011).

2.1.5.3 Aclareo de hojas, flores y frutos

Se deben eliminar las hojas marchitas o de color amarillo, asi como las hojas
enfermas, aplicando pasta fungicida después del corte en caso de alta humedad

para prevenir enfermedades.

En las primeras 7-8 hojas, se deben eliminar los frutos (60-75 cm) para
favorecer el desarrollo de un sistema radicular fuerte previo a la produccion final.
Los frutos curvados, abortados y malformados deben eliminarse rapidamente para
evitar problemas por plagas y enfermedades. También es indispensable eliminar los
frutos agrupados, dejando solo uno por axila para mejorar su llenado (Lansbergen

et al., 2006).
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2.1.5.4 Riego

El riego es de suma importancia y es un factor determinante en los procesos
productivos. Especialmente en sistemas de ambientes protegidos, es crucial el
manejo del riego para el desarrollo de los cultivos. Cuando se utilizan coberturas de
suelo, entonces el tipo de riego utilizado es el riego por goteo o gotero,
especificamente el sistema de manguera tipo "by wall" con doble pared y salida de
agua cada 25 cm, segun lo recomendado por Ramirez et al. (2010). Con tal sistema

basta una sola manguera por cada era de 70 cm de ancho (Ramirez et al., 2010).

2.1.5.5 Control de condiciones ambientales

El control de condiciones ambientales es una razén fundamental para utilizar
ambientes protegidos en la produccién de cultivos, debido a que proporcionan un
entorno disefiado especificamente para regular el clima alrededor de las plantas
(Ramirez & Nienhuis, 2011). Segun Ramirez y Nienhuis (2011), el cultivo protegido
implica la creacién de un ambiente que protege a las plantas y permite un control
exhaustivo de factores de produccion como el uso del agua, la fertilizacion, la luz,

CO2, temperatura y humedad.

De acuerdo con Castellanos (2009), algunas de las infraestructuras de
ambientes protegidos presentan sistemas de climatizacién controlada, ya sea

mediante sistemas computarizados para controlar condiciones como temperatura,
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humedad y presencia de didxido de carbono, o mediante estructuras mas simples
que permiten el control de la precipitacion y la ventilacion a través de ventanas
laterales moviles, alturas de techos, pantallas térmicas, mallas para sombra y
encalados en la cubierta. Otras estructuras presentan elementos que se utilizan
directamente para proteccion contra los insectos como mallas, o solamente techos

para protegerlos de la lluvia.

2.1.5.6 Control de plagas y enfermedades

Si bien la presencia de un ambiente cerrado reduce directamente la exposicién
a plagas y enfermedades, existen otros factores indirectos que contribuyen a una
menor presencia de estas. Segun Arauz (s.f.), el uso de ambientes protegidos
favorece la disminucion de lluvias, menor presencia de insectos, facilidad para
desinfectar suelos y controlar la higiene de las personas que interactuan con el
cultivo, asi como la mayor posibilidad de establecer agentes biocontroladores; todos

elementos que favorecen una menor aparicion de enfermedades en los cultivos.
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2.1.5.7 Analisis de suelo

El suelo, siendo un sistema vivo y dinamico, cuenta con diversos componentes
que interactuan entre si. Por lo tanto, es de gran importancia, realizar la medicién
adecuada y correcta descripcion de sus propiedades, al tener gran influencia en la
produccion de cultivos. Conocer la composicion del suelo y el estado de cada
nutriente es crucial para desarrollar un plan de fertilizacién acorde al suelo y cultivo

(Garcia 2019).

Para producir cualquier cultivo directamente en el suelo, es importante conocer
la composicion de dicho suelo y ademas conocer el estado de cada nutriente para
llevar a cabo un plan de fertilizacidon acorde tanto al suelo como al cultivo. El analisis
de suelos es una herramienta que aporta al diagndstico de problemas nutricionales
y ademas funciona para la toma de decisiones en el plan de fertilizacion; tiene
ventajas como el ser un método rapido y de bajo costo, siendo factible también para

pequeios agricultores (Molina s.f.).

El suelo se compone por agua, aire, materia organica y material mineral
(Konijnenburg, 2006). La textura del suelo, que abarca la clasificacion de las
particulas minerales influye en aspectos clave como la retencién de agua y
nutrientes, permeabilidad y la capacidad de descomposicion de materia organica.
De acuerdo con Konijnenburg (2006), la clasificacion textural de un suelo se realiza

con base en el tamano y proporcion del tipo de particulas que lo componen. Asi, en
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el caso de las particulas mas grandes se denominan gravas, las particulas de
tamanos intermedios son arenas y limos, y las particulas de tamafio mas pequenos
son arcillas. Las arcillas son tan pequefas, que tienen la capacidad de cargarse
eléctricamente, lo que permite atraer, retener e intercambiar elementos quimicos,

los cuales son esenciales para el crecimiento de las plantas.

Ademas, con el analisis de suelos se busca conocer el grado de suficiencia o
deficiencia de los nutrientes y también las condiciones adversas que pueden
perjudicar a los cultivos, tales como problemas de acidez, salinidad y toxicidad de
algunos elementos. A su vez, es posible determinar el grado de fertilidad del suelo,
la cual mide la productividad de un predio, aunado a sus caracteristicas quimicas y

fisicas.

3.1 Enfoque de la investigaciéon

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, caracterizado por la
recopilacion y analisis de datos cuantitativos en relacion con variables especificas.
Este método permite determinar correlaciones entre diversas variables a través de
una muestra representativa, facilitando la inferencia de los resultados obtenidos a
toda la poblacién (Pita & Pértegas, 2002). En este contexto, se analiz6 datos

cuantitativos relacionados con variables clave como incidencia de plagas y
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enfermedades, asi como, cantidad y peso de los frutos del cultivo de pepino. De esta
manera, se pretende examinar el impacto generado por la aplicacién de diferentes

coberturas plasticas en el desarrollo de este cultivo en particular.

3.2 Tipo de investigaciéon

A partir del objetivo que se busca alcanzar con esta investigacion, se clasifica
como un estudio de tipo experimental. En esta metodologia, se introduce la
alteracion deliberada de una o varias variables en un entorno controlado por los

investigadores (Rodriguez, 2005).

Particularmente en este ensayo, se estudié variables relacionadas con el
desarrollo del cultivo de pepino. La observacion de la reaccion de este cultivo ante
la accion o modificaciéon de otras variables tiene como propdsito analizar los
cambios que se suscitan en la variable dependiente. Es fundamental destacar que
este estudio se ejecutara en un ambiente estrictamente controlado por los
investigadores, lo que implica la manipulacion de elementos de produccion,

particularmente el uso de diferentes coberturas plasticas.
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3.3 Hipétesis

Ho: El uso de coberturas plasticas de diferentes tonalidades tiene un impacto

significativo en el rendimiento productivo del cultivo de pepino.

H1: El uso de coberturas plasticas de diferentes tonalidades no tiene un efecto

significativo en el rendimiento productivo del cultivo de pepino.

3.4 Preparacion de suelos

En el proceso de preparacion del terreno, se realizaron lomillos de forma
manual con el objetivo de dejar el suelo suelto para favorecer la produccion y el
desarrollo de raices del cultivo. Cada lomillo tuvo una altura de 0.20 metros, un
ancho de 0.60 metros y se dispuso a una distancia de 1.20 metros entre surcos, con

una longitud de 6 metros.

3.5 Vivero

Las semillas de la variedad Modan RZ F1 fueron colocadas en bandejas de
germinacion llenas de sustrato (Turba); fueron regadas con agua una vez al dia.
Ademas, se ubicaron en un espacio bien iluminado a partir del segundo dia. El
trasplante en campo se realizd aproximadamente 10 dias después de la
germinacion, cuando las plantulas alcanzaron una altura de aproximadamente 5 cm

y desarrollaron de 2 a 4 hojas verdaderas.



39

3.6 Trasplante

Se utilizé un marco de plantacion de 0.4 x 1.5 m, es decir, 40 cm entre plantas
y 1.5 m entre hileras. Se emplearon tuneles altos con techo tipo arco, a una altura
de 2.10 metros, y se colocaron los postes cada 2 metros a una profundidad de 40
cm a nivel del lecho del suelo. El plastico cubrié el ancho total del lomillo, el cual
tuvo una longitud de 1.20 metros desde el centro del lomillo (Figura 2). Los

estacones utilizados para sostener cada estructura del arco fueron de bambu.

1,20 metros
longitud arco

0.4 metros
profundidad estacon

2.10 metros de
Altura

Figura 2. Estructura de tuneles de porte alto utilizados para la evaluacion de la
adaptabilidad y rendimiento productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo
tres diferentes tonos de cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala,
2023-2024.
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3.7 Tutor

Para el tutorado se utilizé mecate rendidor, colocado en tres lineas a lo largo
de la hilera. Se at6 la guia a dichas lineas conforme el desarrollo de las plantas. La
altura de la linea (tutor) se ajustd segun el crecimiento vegetativo de la planta,
aproximadamente a los 0.60 m la primera linea,1.20 m la segunda linea y la tercera

linea a 1.80 m de altura.

3.8 Fertilizacion

La fertilizacion fue granular al suelo y como complemento se aplicaron
correctores de carencia de manera foliar previo y 15 dias después de la floracion
segun el paquete nutricional establecido (Tabla 2).

Tabla 2. Plan de fertilizacion seguido para la evaluacion de la adaptabilidad y

rendimiento productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo tres diferentes
tonos de cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023-2024.

Etapa Fertilizante Dosis por planta (g)
Enmienda polvo
Trasplante (Triple Cal) 20
8 Ddt 12-24-12 Férmula Quimica 12
22 Ddt Urea o nitrato de amonio 12
30 Ddt 0-0-60 Férmula Quimica 12

Ddt: *Dias después de trasplante™
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3.9 Control de plagas, enfermedades y malezas

Dentro del manejo fitosanitario se aplicaron productos quimicos preventivos
para el control fungico y bacteriano; asi como insecticidas sistémicos para el control
de diferentes plagas. La Tabla 3 muestra el momento de aplicacion, dosis y producto

utilizados.

Tabla 3. Manejo de plagas y enfermedades seguido para la evaluacion de la
adaptabilidad y rendimiento productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo
tres diferentes tonos de cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala,
2023-2024.

Etapa . Dosis (Kg/L) Por 200 Litros
Ddt Producto Comercial Volumen De Agua
2 Banroot 0.25
4 Manvert Rooting 1
Bazuka 0.5
v Agry Gent 0.25
Benomil 0.1
10 Abalone 1
15 Proplant 0.5
Confidor 0.05
20 Axentus 0.33
Dimetoato 0.33
25 Manvert Bactri 0.5
30 Tiofanil 0.5
Proclaim 0.1
40 Manvert Bactri 0.5
50 Manvert Bactri 0.5

Ddt: *Dias después de trasplante*
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El control de malezas se realizé de dos formas una a los 0 dias con el producto
comercial Terminal y otra de manera manual a los 15 dias y 30 dias posterior al
trasplante.

Tabla 4. Herbicidas para la evaluacion de la adaptabilidad y rendimiento productivo

del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo tres diferentes tonos de cobertura
plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023-2024.

Dosis (Kg/L) por 200 litros volumen

Producto Comercial
de agua

Terminal 1.3

3.10 Cosecha

El inicio de la cosecha ocurri6 a los 37 dias después del trasplante (ddt). Esta
se realizé de manera manual con una frecuencia variable, el fruto se coseché de
acuerdo con los requerimientos del mercado. Se realizaron alrededor de 5 cosechas
durante el ciclo productivo, con una frecuencia de una vez por semana durante un

periodo aproximado de un mes.

3.11 Muestreo de plagas y enfermedades fungicas

Las observaciones se realizaron mediante un muestreo aleatorizado
sistematico. Para ello se muestreo una vez a la semana ddt, se seleccionaron 9

plantas por tratamiento, para un total de 36 plantas.
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Se realiz6 un muestreo visual, analizando el haz y el envés de tres hojas

ubicadas a la mitad de la planta y dos en los puntos apicales. El porcentaje de

incidencia se calculé utilizando la siguiente formula:

Numero de plantas enferma

Incidencia =

Numero de plantas evaluadas

3.12 Variables por evaluar

* 100

Tabla 5. Variables de respuesta para la evaluacion de la adaptabilidad y rendimiento
productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo tres diferentes tonos de
cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023-2024.

Objetivo . Definicion | Definicion | ,Definicion
o Variable - Instrumenta
Especifico conceptual | Operacional I
Medicion de
la planta | Centimetros
Analizar la desde el | que mide la Cinta
adaptabilidad y | Altura de la |suelo hasta | planta del métrica
resistencia a | planta punto apical |suelo a su Iibreta, y
plagas y segun Su | parte mas
enfermedades etapa alta.
del cultivar de fenoldgica.
pepino Modan Cuantificar |a Numero de
RZ F1, | Presencia de |. . : plantas con
. incidencia de
considerando la | plagas y plagas ARY
. . plagas o] Libreta
influencia | enfermedades enfermedade
enfermedade
del color de la S presentes
S )
cobertura en el cultivo.
plastica utilizada Cantidad de
en la estructura | Luminosidad Determinar la | luz a través
de proteccidn. de cantidad de | de los | Luxémetro
tratamientos luz diferentes
plasticos




44

Evaluar el Cantidad de Libreta
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3.13 Unidad experimental
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En el proyecto se establecieron 4 parcelas experimentales de 6 m x 8 m

(48m?), donde se sembraron un total de 60 plantas por unidad experimental (15

plantas/tratamiento).

LOTE SEEAA CLLTIVO PEPING
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Figura 3. Establecimiento del lote de siembra para la evaluacion de la adaptabilidad
y rendimiento productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo tres diferentes
tonos de cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023-2024.
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3.14 Diseino experimental

Se implementdé un diseio experimental de bloques completos al azar (BCA),
debido a que no existio fuentes de variacion fuera de los efectos de los tratamientos,
ademas, permitid generar un analisis estadistico simple logrando una mayor

precision de los datos.

Tabla 6. Disefio experimental de bloques completos al azar (BCA).

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
P01 P02 P02 P04
P02 P04 P04 P02
P03 P01 P03 P01
P04 P03 P01 P03

3.15 Sujetos de la investigaciéon

Para esta investigacion, el sujeto de investigacién correspondié al rendimiento
productivo del cultivo pepino en relaciéon con el uso de coberturas plasticas de
diferentes tonalidades. La Tabla 7 presenta la caracterizacion de los tres

tratamientos evaluados en el ensayo.
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Tabla 7. Tratamientos para la evaluacion de la adaptabilidad y rendimiento
productivo del cultivo de Pepino (Cucumis sativus) bajo tres diferentes tonos de
cobertura plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023-2024.

Tratamiento
Caracteristica T T2 T3 T4.1
(Testigo)
Cddigo P01 P02 P03 P04
Color Azul Transparente Opaco Sin cobertura

3.16 Grados de libertad

Para calcular si los grados de libertad concuerdan con el numero de
tratamientos y repeticiones, se multiplicé la cantidad de tratamientos por las

repeticiones y resto 1, dando como tal 15 GL.

GL= (4+4)-1=15

3.17 Poblacién y muestra

La poblacion total utilizada durante el desarrollo del proyecto fue de 240 plantas
de pepino de la variedad Modan RZ. Estas plantas se distribuyeron en unidades
experimentales, cada un compuesto por 60 plantas e integrada por cuatro

tratamientos, donde se establecieron 15 plantas en cada uno de estos.

El tipo de muestreo utilizado fue aleatorio simple, donde cada elemento de la

poblacion tuvo la misma probabilidad de ser seleccionado. Asi, la muestra utilizada
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fue del 60% de la poblacién total; es decir, se evalud el efecto y rendimiento
productivo de 144 plantas, de las cuales corresponden a 36 plantas por unidad

experimental y 9 plantas por tratamiento.

3.18 Modelo matematico

Para el analisis estadistico se utilizd el programa Infostat (version 2020), el
cual permitio realizar un analisis de varianza (ANOVA de un solo factor). Inicialmente
se identificaron las medias poblacionales, posteriormente se determind si existia
normalidad y luego se aplico el ANOVA, para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados; en caso de que no exista normalidad
entre las variables se aplica la estadistica descriptiva a través del uso de graficos y

cuadros.

Se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey, con un margen de
error del 5% para conocer cual de los tratamientos provocoé un efecto distinto sobre

las variables de desarrollo y rendimiento del cultivo.

Modelo matematico para un solo factor:

Yij= g + ai +€ ij

Yij= Representante de la variable dependiente.

M= representa la media global de todos los tratamientos.
ai= Representa el factor en estudio.

€ij= representa el error experimental.
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3.19 Comprobacion de supuestos

3.19.1 Normalidad

Con la aplicacién de esta prueba se compard la funcidn de distribucién
acumulada empirica (ECDF) de los datos de la muestra con la distribucién esperada

si los datos fueran normales.

Para la prueba de normalidad se utilizd un histograma, el cual es la
representacion de la distribucion de frecuencias de la variable en estudio, la manera
en como se distribuyen las barras, contribuye para interpretar si los valores se

distribuyen con normalidad.

Normal distribution Log-normal distribution

, -~ o

Figura 4. Ejemplos de distribucion normal y distribucion no normal.
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3.19.2 Homogeneidad de varianza

Con esta prueba se comprobd la igualdad de las varianzas, es decir, que la
varianza fuese constante entre diferentes grupos. La igualdad de las varianzas se

comprobd mediante pruebas de significacion.

IV. Resultados y discusion

4.1 Analisis y resultados

Para el analisis y resultados del proyecto “Evaluacion de la adaptabilidad y
rendimiento productivo del cultivo de Pepino bajo tres diferentes tonos de cobertura
plastica en la época lluviosa. Bijagua, Upala, 2023” se tomaron en cuenta variables
como: longitud de las plantas, porcentajes de incidencia de plagas y enfermedades,
luminosidad de los tratamientos, relacionadas a la adaptabilidad del cultivo de
pepino bajo la cobertura plastica; Asi mismo, se evaluo la cantidad, peso y longitud
del fruto, relacionados al rendimiento productivo del cultivo bajo el uso de la
cobertura plastica y por ultimo, se evalud, la cantidad de horas de recurso humano
y los insumos utilizados, relacionados a los costos asociados durante el desarrollo

del proyecto.



4.1.1 Longitud de Planta.

Tabla 8. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para variable longitud de planta.
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilks

n Media

D.E.

W*

Variable

16 89,59

17,9

0,85

0,0257

Longitud de la planta

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para la variable Longitud

de la planta, en la cual el p-valor es 0,0257 menor al nivel de significancia 0,05, por

lo tanto, se puede concluir que la hipotesis nula es rechazada y no existe

normalidad.
Longitud de plantas
140
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5 72,98
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%
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=
a
a
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= 20
0
P03 (Blanco) P02 (Transparente) P01 (Azul)

TRATAMIENTOS

116,84

P04 (Campo abierto)

Figura 5. Analisis de varianza. Longitud de la planta por Tratamiento.
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La figura 5 muestra el comportamiento de la longitud de la planta en cada
uno de los tratamientos evaluados, en el cual se puede determinar que el
tratamiento P04 fue el que obtuvo una mayor longitud promedio de 116.84 cm,
posteriormente el tratamiento P01 fue el que obtuvo una mayor longitud promedio
de 85.12 cm, asi mismo, el tratamiento P02 presento una longitud promedio de

83.44 cm y por ultimo el PO3 obtuvo una longitud promedio de plantas de 72.98 cm.

El tratamiento PO4 no poseia cobertura plastica, por lo que les generaba a
las plantas condiciones mas favorables para su crecimiento, debido a que tenia el
100% la disponibilidad de la luz solar y el agua de lluvia para su 6ptimo desarrollo.
Mientras tanto, el PO3 poseia una cobertura plastica blanca que reducia el paso de

luz y la disponibilidad del agua de lluvia.

Longitud de plantas
250,00

200,00

150,00

LONGITUD (CM)

100,00
50,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

MEDICION

—po01 P02 ——P03 ——P04

Figura 6. Crecimiento longitudinal de la planta de pepino.
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La figura 6 evidencia el crecimiento longitudinal de las plantas de pepino de los
diferentes tratamientos durante un periodo de 8 semanas, en las cuales se pudo
determinar que a partir de la segunda semana el crecimiento del tratamiento P04
fue mayor que los demas tratamientos, esto relacionado a que fue el Unico
tratamiento que no poseia ningun tipo de cobertura plastica, por lo tanto, tenia el
100% de la radiacién solar y el agua de lluvia disponible para ser aprovechada para

su crecimiento.

El crecimiento de los demas tratamientos tuvo gran influencia por el uso de la
cobertura plastica y su colorimetria, ya que, el PO1 poseia un plastico azul y el P02
un plastico transparente que permitian una mayor cantidad de paso de luz en
comparacion al PO3 que poseia un plastico blanco que solo permitia alrededor de

un 30% de paso de luz.

Por otra parte, el uso de las coberturas plasticas limitd en el éptimo desarrollo de
las plantas de pepino, esto debido a que les impedia en gran medida tanto el paso
de luz como la disponibilidad del agua de lluvia, ya que, la evaluacion se realizo
durante el periodo de la época lluviosa por lo que no se implementd ningun tipo de
sistema de riego, esto obligo a las plantas que se encontraban bajo cobertura
plasticas a hacer una exploracion de las raices en busca de agua a su vez
generando un gasto de energia que se ve reflejado en el crecimiento de la planta.

Asi mismo, se determind que entre mayor era el paso de luz de las coberturas
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plasticas mayor era el crecimiento de las plantas; Por ejemplo: las plantas
establecidas en la cobertura de plastico transparente crecieron mas que las plantas

establecidas en el plastico blanco.

Dicho proyecto, presentd similitud con el trabajo realizado por Montoya (2020)
llamado “Valoracion del comportamiento agronémico y financiero de la produccion
de pepino bajo sistema de produccidon casa malla y cielo abierto, Bijagua, Upala
2020” ; Donde compar6 el comportamiento del cultivo de pepino establecido a
campo abierto y en un sistema de casa malla durante el periodo de la época seca,
obteniendo mejores resultados en las plantas establecidas en el sistema de casa
malla, en el cual obtuvo resultados de longitud de planta por encima de 240 my a
cielo abierto de hasta 2.00 m con sistema de riego. Mientras tanto, los resultados
obtenidos en Bijagua durante la época lluviosa en campo abierto las plantas
superaron los 2.00 m y las plantas establecidas en cobertura plastica no alcanzaron

los 2.00 m.
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Figura 7. Incidencia de plagas en el cultivo de pepino.

4.1.2 Incidencia de plagas

La plaga presente en el cultivo unicamente fueron trips ya que se manejé un
control preventivo quimico, su mayor incidencia fueron los dias donde las lluvias
disminuyeron considerablemente y se reforzé con aplicaciones para un control

efectivo.

La figura 7 muestra la incidencia de plantas con plagas bajo diferentes
coberturas, El tratamiento P01 se reflej6 un 6% de incidencia lo cual fue
relativamente bajo en comparacion con los demas tratamientos, el tratamiento P02
tiene una afectacion de 8% esto nos indica que la afectacion es un poco mas ligera

que el PO1.
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En el tratamiento P03 se determin6 una afectacion con un 8% igual al P02 y
podriamos decir que tienen un control de efectividad comparable en el manejo de
plagas. El tratamiento P04 (Sin Cobertura) fue el de mayor porcentaje de incidencia
con un 14% de plantas con plagas, esto podria relacionarse con las condiciones

ambientales que crea, favoreciendo la proliferacién de plagas.

Segun la investigacion de Orozco et al. (2002) tuvieron en resultado similar
donde evidencia que las coberturas de plastico blanco y transparente registraron
menor captura de plagas lo cual se atribuye al efecto repelente sobre los insectos
debido a la mayor reflexiéon de la radiacion solar, de igual manera indica que los

plasticos oscuros tienen un efecto mayor de afectacion.
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4.1.3 Incidencia de Enfermedades.

Incidencia de plagas
18
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10 8 8
| - -

P01 (Azul) P02 (Transparente) P03 (Blanco) P04 (Campo abierto)

% Plantas afectadas
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Figura 8. Incidencia de enfermedades en el cultivo de pepino.

En la figura 8 se muestra el porcentaje de incidencia de enfermedades
obtenido en cada uno de los tratamientos de manera acumulativa durante la
recoleccion de datos, a pesar de un buen manejo preventivo de fungicidas tanto
grupo quimico como control biolégico, se observd presencia de Mildiu velloso
unicamente, lo determinamos por nuestra experiencia y afectacién usual de la zona

en dicho cultivo.

El tratamiento P04 obtuvo una alta incidencia de plantas enfermas con un
78% de las plantas afectadas, lo cual nos indica que, bajo condiciones de cielo
abierto, expuestas a lluvia y sol son 6ptimas para un desarrollo mas agresivo de

patdgenos. Mientras tanto, el tratamiento P02 obtuvo una afectacion del 61% por
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encima de los tratamientos P01 y P03 que obtuvieron una afectacion de 47% vy

36% respectivamente.

Otras investigaciones similares con diferente cultivo, Indica (Corrales, 2010)
que cuando las coberturas de colores oscuros tienen una menor trasmision de luz,
esto genera bajar las temperaturas por ende una disminucidén en propagacion de
enfermedades en comparacion con plasticos trasparentes donde la humedad

relativa son altas y genera mayor incidencia de enfermedades.

4.1.4 Luminosidad de los Tratamientos
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Figura 9. Cantidad de radiacion solar por tratamiento medida durante la evaluacion.
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Se evalud el comportamiento de la radiacién solar durante el desarrollo del
proyecto para cada uno de los tratamientos, en el cual, se utilizé un luxébmetro para
determinar el paso y la cantidad de luz en cada uno de los tratamientos evaluados,
tanto a campo abierto como bajo las coberturas plasticas, el proyecto se llevo a
cabo durante la época lluviosa del 2023, donde en las primeras semanas de
evaluacion se presentaron lluvias y nubosidad, especificamente durante las
manfanas que se realizaron las mediciones, siendo estas condiciones caracteristicas

del clima habitual de la zona.

Aproximadamente, a partir de la tercera semana de evaluacion se
presentaron bajas temperaturas, exceso de precipitaciones y nubosidad, debido al
paso de un frente frio que afecto el pais durante este momento, obteniendo los
valores minimos de toda la evaluacion, donde el tratamiento PO1 que presentaba
una cobertura de plastico azul obtuvo un paso de luz de 59.18 W/cm?
posteriormente, el tratamiento P02 que presentaba una cobertura de plastico
transparente obtuvo una radiacion de 104.69 W/cm?, siendo el tratamiento que
obtuvo un mayor paso de luz con respecto a los demas tratamientos, asi mismo, el
tratamiento P03 que poseia una cobertura de plastico blanco obtuvo una radiacion
de 59.18 W/cm? y por ultimo el tratamiento P04 obtuvo una radiacion de 103.78

W/cm?, el cual se encontraba a cielo abierto.



60

Posteriormente, durante la cuarta medicion hubo un gran incremento de la
radiacion solar debido a la disminuciéon de las lluvias, donde el tratamiento
establecido a cielo abierto alcanzo una radiacion de 532.09 W/cm?, siendo el
tratamiento que obtuvo mayor cantidad de radiacion solar a lo largo de toda la
evaluacion, mientras tanto, el tratamiento P03 obtuvo una radiacion de apenas
264.67 W/cm?. Sin embargo, pese alcanzar estos picos minimos y maximos de
radiacion solar, las condiciones climatologicas de la zona presentaron una
estabilidad a lo largo del tiempo, siendo siempre el tratamiento que se encontraba
a cielo abierto el que obtuvo mayor cantidad de luz solar y el tratamiento P03 que
poseia plastico blanco el que recibié menor cantidad de luz; el cual se vio influido
por la colorimetria del plastico utilizado en cada uno de los tratamientos, entre mas
claro era la cobertura mayor era el paso de luz, esto explica lo sucedido con la
variable longitud de longitud de plantas, donde la mayor longitud la obtuvo el

tratamiento P04, que se encontraba en condiciones de cielo abierto.

Segun un estudio realizado por Chacdén y Monge (2015) en la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, llamado “Produccion de pepino bajo
invernadero: comparacion entre tipos de pepino” En el que evaluan tres tipos de
pepino producidas en invernadero bajo condiciones hidropdnicas, se determind que
dentro del invernadero las condiciones eran muy variables pero la radiacion estuvo

entre los 250 y 2250 W/m?
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4.1.5 Cantidad de frutos

Tabla 9. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para variable cantidad de frutos.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks N Media D.E. Uk p
Variable 16 84,94 3,75 097 0,896
Cantidad de frutos

Se realizd la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para la variable cantidad
de frutos en el cual el p-valor es 0.8956 mayor al nivel de significancia 0.05, por lo

tanto, se puede concluir que existente normalidad en la variable.

Cantidad de frutos por tratamiento
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Figura 10. Analisis de varianza. Cantidad de frutos por Tratamiento en una muestra
de 9 plantas.
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La figura 10 muestra la cantidad de frutos obtenidos en cada uno de los
tratamientos evaluados por unidad experimental, en el cual se puede determinar
que el tratamiento P04 obtuvo la mayor cantidad de frutos con un promedio de
129.75 mostrando diferencia significativa con el resto de los tratamientos,
seguidamente el tratamiento P02 obtuvo un promedio de 80.75 frutos, muy cercano
al tratamiento P01 que obtuvo un promedio de 80.50 frutos sin que mostraran
diferencias significativas entre ellos y por ultimo el tratamiento PO3 obtuvo una
cantidad promedio de frutos de 48.75. Mostrando diferencia significativa con todos

los tratamientos.

Respecto al rendimiento productivo, al igual que la longitud de las plantas,
este se vio afectado por el uso de las coberturas plasticas y su colorimetria, ya que,
las plantas que se establecieron a cielo abierto fueron las que presentaron una
mayor cantidad de frutos, mientras tanto, los tratamientos que presentaban algun
tipo de cobertura plastica presentaron rendimientos inferiores a este y conforme
mayor era el paso de luz de los plasticos mayor era el rendimiento productivo del
cultivo. Al momento de contabilizar el rendimiento productivo no se realizé ningun

tipo de clasificacion del fruto en cuanto a la calidad de este.

Segun un estudio realizado por Chacén y Monge (2017) llamado

“‘Rendimiento y calidad de pepino cultivado bajo invernadero” En el que evaluan el
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rendimiento y calidad de cinco genotipos bajo invernadero durante la época seca en
Alajuela, el genotipo Modan bajo un sistema de ambiente controlado alcanzo un
promedio de 22.04 frutos por planta. Por encima de los resultados obtenidos a cielo
abierto en Bijagua durante la época lluviosa (25.95 frutos por tratamiento y en cada

tratamiento fueron evaluadas 9 plantas, lo que corresponde a 2.88 frutos por planta)

Por otra parte, el proyecto realizado por Montoya (2020) obtuvo un

rendimiento de 29 frutos a campo abierto y 37.96 frutos en un sistema de casa malla

4.1.6 Longitud de fruto

Tabla 10. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para variable Longitud de frutos.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks N Media | DE. W p
Variable 16 2302 1,39 09 | 0%
Longitud de frutos

Se realizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para la variable longitud de
frutos en el cual el p-valor es 0.2425 mayor al nivel de significancia 0.05, por lo

tanto, se puede concluir que existente normalidad en la variable.
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Figura 11.Analisis de varianza. Longitud de fruto por Tratamiento.

La figura 11 muestra el comportamiento de la longitud del fruto en cada uno de
los tratamientos evaluados, en el cual se puede determinar que el tratamiento P04
fue el que obtuvo una mayor longitud promedio de fruto de 25.08 cm, mostrando
diferencias significativas con el resto de los tratamientos, posteriormente el
tratamiento P02 fue el que obtuvo un promedio de 22.68 cm, muy cercano al
tratamiento PO1 que obtuvo una longitud promedio de 22.60 cm y por ultimo el PO3
obtuvo una longitud promedio de fruto de 21.71 cm. Sin mostrar diferencias

significativas entre ellos.

Al igual, que otras variables la longitud del fruto se vio afectada por el uso de las

coberturas plasticas, ya que, aquellas plantas establecidas a campo abierto
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produjeron frutos de mayor tamano, en comparacion aquellas que se establecieron
bajo algun tipo de cobertura plastica, esto pudo verse influido por la poca
disponibilidad y agua y luz para las plantas, o que gener6 un gasto de energia por
parte de la planta al momento de la exploracion de sus raices en busca de agua, la
cual no podia absorber facilmente por el uso de la cobertura plastica, pese a que la

evaluacion se realizé durante la época lluviosa.

Segun un estudio realizado por Chacdén y Monge (2015) en la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, llamado “Produccion de pepino bajo
invernadero: comparacion entre tipos de pepino” En el que evaluan 14 hibridos de
pepino correspondientes a tres tipos segun la longitud del fruto; el genotipo Modan
fue considerado tipo mediano, debido a que aquellos frutos que poseen una longitud
entre 25.91 y 39.30 cm son considerados largos, los que se encuentran entre 21.50
y 26.55 son pepinos medianos y los que se encuentran entre 12.43 y 21.90 son

considerados pequefios.
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4.1.7 Peso del fruto

Tabla 11. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para variable peso de frutos.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks n Media DLE. W p
Variable 16 362,33 66,79 0,89 0,1277
Peso de fruto

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para la variable peso de
frutos en el cual el p-valor es de 0.1277 mayor al nivel de significancia 0.05, por lo

tanto, se puede concluir que existente normalidad en la variable.
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Figura 12. Analisis de varianza. Peso de fruto por Tratamiento.

La figura 12 muestra la relacion entre la variable peso del fruto y cada uno de

los tratamientos evaluados durante el desarrollo del proyecto, en el cual, se logra
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evidenciar que el tratamiento P04 fue el que presenté una mayor cantidad de peso
de fruto con un promedio de 454.31 g, mostrando diferencia significativa con el resto
de los tratamientos, seguidamente, el tratamiento P02 obtuvo un promedio de
362.13 g, muy cercano al tratamiento P01 que presentd un promedio de peso de
fruto de 346.52 g, sin que mostraran diferencias significativas entre ellos y por ultimo
el tratamiento P03 presentd un peso de fruto promedio de 286.35 g, mostrando

diferencia significativa con todos los tratamientos.

En términos de produccion el tratamiento P04 establecido en condiciones de
cielo abierto, obtuvo rendimientos por encima de los demas tratamientos
establecidos bajo cobertura plastica, tanto en cantidad, peso y longitud de frutos,
esto debido a que las condiciones favorecieron el éptimo desarrollo y rendimiento
productivo del cultivo de pepino, mientras tanto, los demas tratamientos se vieron

afectados por la poca disponibilidad de luz y de agua de lluvia.

Segun un estudio realizado Chacén y Monge (2023) bajo condiciones de
invernadero en Alajuela llamado “ Comparacion entre épocas de produccion de
pepino bajo invernadero” En la que evaluaron 11 genotipos de pepino producidos
bajo invernadero en hidroponia durante la época seca y la época lluviosa para
comparar la calidad y el rendimiento productivo, donde el genotipo Modan se vio
favorecido durante la época seca, obteniendo frutos de un peso promedio de 304.51

g, mientras tanto, el que se establecié en época lluviosa present6 un peso promedio
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de frutos 257.33 g. mientras tanto, los resultados obtenidos en Bijagua a campo
abierto durante la época lluviosa de frutos que alcanzaron un peso promedio de
454.31 g y los tratamientos que se establecieron bajo cobertura plastica alcanzaron
pesos desde los 286.35 g hasta los 362.13 g, siendo mayores los resultados de los

tratamientos que permiten un mayor paso de luz.

4.1.8. Rendimiento productivo del cultivo de pepino traducido en hectareas.

Rendimiento/ha
350,00

273,18
300,00
250,00
« 200,00 129,62 135,00
et
is 150,00
= 64,72
100,00
50,00
0,00
P01 (Azul) P02 (Transparente) P03 (Blanco) P04 (Campo abierto)
TRATAMIENTO

Figura 13. Rendimiento por hectarea del cultivo de pepino.

La figura 13 muestra el rendimiento productivo por hectarea del cultivo de pepino
de acuerdo con la cantidad de frutos producidos durante el desarrollo del proyecto,
por lo que se logra demostrar que el tratamiento con mayor rendimiento fue el
establecido a campo abierto (P04) y que obtuvo un rendimiento por hectarea de

273.18 toneladas, esto debido a que se vio favorecido por las condiciones climaticas
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de la zona y la disponibilidad de luz, es importante mencionar, que este proyecto se
llevd a cabo durante la época lluviosa en la zona de Bijagua, la cual es una zona
muy lluviosa y la cantidad de horas luz durante el dia es reducida. El uso de
coberturas plasticas durante esta época limitd el rendimiento productivo del cultivo
de pepino, esto debido a la poca disponibilidad de luz, agua y demas factores que

influian en el éptimo desarrollo del cultivo.

Pese a que el uso de coberturas plasticas afectara el rendimiento productivo del
cultivo de pepino durante la evaluacion, se debe resaltar una baja en la incidencia
de plagas y enfermedades, entre mas oscuro era la colorimetria del plastico menor
era la incidencia de estas, ademas, era necesario considerar la implementacion de
un sistema de riego por goteo que permitiera al cultivo tener la disponibilidad de
agua, debido a que el uso de la cobertura plastica era muy eficiente para restringir

el paso de la lluvia al lomillo.

Por otra parte, el tratamiento P02 obtuvo un rendimiento de 135.00 toneladas y
el PO1 un rendimiento de 129.62 toneladas por hectarea, ambos tratamientos
obtuvieron un rendimiento productivo muy similar, los cuales, se vieron influidos por
la colorimetria de las coberturas plasticas que poseian, siendo el P02 un plastico
transparente y el P01 un plastico azul, ambos materiales permitian un gran
porcentaje del paso de luz. Sin embargo, el tratamiento P03 obtuvo un rendimiento

de 64.72 toneladas por hectarea, siendo el que se vio mas afectado, tanto en su
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etapa de desarrollo, como en su produccion, ya que, el paso de luz era muy limitado,
afectando el 6ptimo desarrollo del cultivo. Al momento de dicha evaluacién, no se
realizd ningun tipo de clasificacion de acuerdo con la calidad del fruto, sino que se

evaluo toda la produccion en general.

Segun un estudio realizado Chacén y Monge (2023) bajo condiciones de
invernadero en Alajuela llamado “ Comparacién entre épocas de produccion de
pepino bajo invernadero” En la que evaluaron 11 genotipos de pepino producidos
bajo invernadero en hidroponia durante la época seca y la época lluviosa para
comparar la calidad y el rendimiento productivo, donde el genotipo Modan obtuvo
rendimientos de 21.12 kg/m? en la época lluviosa y 17.53 kg/m? durante la época

seca; siendo mayores a los resultados obtenidos en Bijagua en la época lluviosa.

4.1.9 Peso de las unidades experimentales.

Tabla 12. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para peso de las unidades
experimentales.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks n Media D.E. W p
Variable 16 1811,64 333,96 0,89 0,1277
Peso de unidad experimetal

Se realizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilks para la variable peso de la
unidad experimental, en el cual el p-valor es de 0.1277 mayor al nivel de
significancia 0.05, por lo tanto, se puede concluir que existente normalidad en la

variable.
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Peso de la unidad experimental por tratamiento
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Figura 14. Peso de unidad experimental por tratamiento en 9 plantas.

La figura 14 muestra el peso de las unidades experimentales en cada uno de
los tratamientos evaluados durante el desarrollo del proyecto, en el cual, se logra
evidenciar que el tratamiento P04 de cada uno de los bloques evaluados fue el que
presentd una mayor cantidad de peso de fruto con un promedio de 2271.55 g,
mostrando diferencia significativa con el resto de los tratamientos, seguidamente, el
tratamiento P02 obtuvo un promedio de 1810.65 g, muy cercano al tratamiento P01
que presenté un promedio de peso de fruto de 1732.60 g, sin que mostraran
diferencias significativas entre ellos y por ultimo el tratamiento P03 present6 un peso
promedio de 1431.75 g, mostrando diferencia significativa con todos los

tratamientos.
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Tabla 13. Peso de unidad experimental por bloque.

Test:Tukey Bloque Medias n E.E
Alfa=0,05 4 1701,25 4 64,57A
DMS=57,01545 2 1808,90 4 64,57A
Error: 667,1221 gl: 9 3 1863,70 4 64,57A

1 1872,70 4 64,57A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se determiné el peso de las unidades experimentales evaluados durante el
desarrollo del proyecto, en el cual, se logra evidenciar que en el bloque 1 se
encontré la mayor cantidad de frutos con mas peso con un promedio de 1872.70 g,
seguidamente, el bloque 2 obtuvo un promedio de 1863.70 g, muy cercano al bloque
3 y 4 que presentaron un promedio de peso de 1808.90 g y 1701.25 ¢

respectivamente, sin que mostraran diferencias significativas entre ellos.
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4.1.10 Presupuesto.

Presupuesto por Tratamiento
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Figura 15. Presupuesto por tratamiento en hectareas.

La figura 15 muestra el presupuesto de cada uno de los tratamientos
evaluados por hectarea, donde en los tratamientos P01, P02, P03 la variable mas
significativa es la cobertura plastica que tiene un costo mayor, en comparacién al
tratamiento establecido a campo abierto, con respecto a la fabricacion lleva los
mismo materiales y tiempo en construccion en comparacion con el P04 que su costo

es mucho menor ya que no se tuvo que realizar ningun tipo de estructura.

El PO1 tiene un costo aproximado de €13 431 152 lo cual tuvo una diferencia

significativa de €3 749 832 con respecto al testigo absoluto establecido a campo
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abierto (P04), en los demas tratamientos los costos estan similares ya que el

material y calidad del plastico en espesor son iguales.

La fabricacion de la estructura de los micro tuneles encarece el costo por las
horas pedn, ya que debe quedar bien sujetado el plastico para que no haya

inconvenientes por factores de viento o agua.

4.1.11 Relacion Beneficio-Costo.

Tratamientos Ingresos Egresos Relaciéon B/C
PO1 @32 480 000 @13 431 152 2,42
P02 @33 750 000 @13 365 954 2,53
PO3 ¢16 180 000 @13 393 856 1,21
P04 @68 295 000 @9 681 320 7,05

Tabla 14. Relacion beneficio.costo del proyecto estimado en hectareas.

Se realiz6é una relacion beneficio-costo del proyecto estimado en hectareas
con el propdsito de verificar si es rentable el uso de coberturas plasticas en el cultivo
de pepino, donde se logra demostrar, existen un buen porcentaje en el margen de
ganancias, debido a que los ingresos generados son mayores a los egresos
relacionados a costos de produccion. Sin embargo, se considerd que el tratamiento
establecido a campo abierto fue el que logré6 mejores resultados, debido a que
presentd mejores condiciones, las cuales, propiciaran un aumento en el rendimiento

productivo del cultivo.

Para dicho analisis, se establecié un precio de venta promedio de @ 250 por

kilogramo, segun los precios establecidos por el mercado CENADA.
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5.1 Conclusiones

Luego de realizar el analisis de resultados se concluye que:

v

Las plantas establecidas a campo abierto presentan mayor crecimiento
vegetativo en comparacion a las establecidas bajo coberturas plasticas de

diferentes tonalidades.

El uso de micro tuneles en el cultivo de pepino en la época lluviosa en la
zona de Bijagua demuestra que sus rendimientos son muy bajos, en

comparacion con el testigo que no poseia ningun tipo de cobertura plastica.

Las diferentes tonalidades de plastico demuestran que entre mas oscuro la
colorimetria del plastico menor es la capacidad fotosintética de la planta por

ende su crecimiento vegetativo y producciéon es menor.

La incidencia de plagas y enfermedades es mucho menor en plasticos
opacos, en comparacion con las tonalidades mas incoloro o aun sin

cobertura.

La falta de un sistema de riego por goteo en los tratamientos que poseen
cobertura plastica provoco una disminucion en el rendimiento productivo del

cultivo de pepino.
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v El tratamiento establecido a campo abierto generé ingresos superiores a los
tratamientos establecidos bajo cobertura plastica, ya que, no requiere de

gastos por elaboracion de infraestructura.

v" El uso de coberturas plasticas en el cultivo de pepino requiere de un alto
costo de produccién, debido a la elaboracién de la infraestructura y por el

contrario genera un bajo rendimiento productivo en la época lluviosa.
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5.2 Recomendaciones

Como recomendaciones tomar en cuenta:

v Ejecutar la investigacion en época seca para conocer si hay diferencias en

el rendimiento y el comportamiento agrondmico segun las condiciones climaticas.

v Implementar un sistema de riego por goteo en los tratamientos establecidos
bajo cobertura plastica para contrarrestar el faltante de agua de lluvia ocasionado por

el plastico.

v Valorar el marco de siembra, ya que esto podria influir en la incidencia de

enfermedades por falta de aireacion.

v Realizar mas seguidas el amarre de las plantas (Tutores) para evitar

enroscamientos en los puntos apiles de las plantas

v Realizar aplicaciones mas agresivas de fungicidas de manera preventiva,

para evitar el porcentaje alto de plantas enfermas.
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6.2 Anexos

Anexo 1. Desarrollo del cultivo de acuerdo con cada cobertura
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Anexo 3. Grafico Longitud de la planta por Bloque.
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Anexo 4. Medicion de radiacion.
Tratamiento | Medicion1 | Medicion2 | Medicion3 | Mediciond | Medicion5 | Medicion6 | Medicion7 | Medicion8
P01 230,28 29658 97 44 382,67 169,64 133,34 158,15 181,67
P02 267,16 391,86 104,69 520,75 1217 37388 31 25142
P03 148,03 129,56 59,18 26467 10223 12021 161,69 150,18
P04 38153 41495 103,78 532,09 34393 457 56 41260 43423
Anexo 5. Analisis de varianza. Cantidad de frutos por Tratamiento
Test:Tukey Tratamientos | Medias n E.E
Alfa=0,05 P03 48,75 4 544 A
DMS=4,80496 P01 80,5 4 544 B
Error: 4,7381 gl: 9 P02 80,75 4 544 B
P04 129,75 4 544 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Anexo 6. Analisis de varianza. Cantidad de frutos por bloque
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Test:Tukey Bloque Medias n E.E
Alfa=0,05 4 71,5 4 544 A
DMS=4,80496 2 82,5 4 544 AB
Error:4,7381 gl: 9 3 86,25 4 544 AB

1 99,5 4 544 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7. Grafico Cantidad de frutos por Bloque.
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Anexo 8. Calculo de rendimiento productivo (Ton/ha).

Tratamiento Cantidad de fruto/Planta Plantas/m2 Peso de fruto Rendimiento (Ton/ha)
P01 8,97 4,17 0,35 129,62
P02 8,94 4,17 0,36 135,00
P03 542 4,17 0,29 64,72
P04 14,42 4,17 0,45 273,18




Anexo 9. Analisis de varianza. Longitud de frutos por tratamiento
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Test:Tukey Tratamientos | Medias n E.E
Alfa=0,05 P03 21,71 4 0,27 A
DMS=1,18667 P01 22,6 4 0,27 A
Error: 0,2890 gl: 9 P02 22,68 4 0,27 A
P04 25,08 4 027 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 10. Analisis de varianza. Longitud de frutos por bloque
Test:Tukey Bloque Medias n E.E
Alfa=0,05 4 22,52 4 0,27 A
DMS=1,18667 2 23,02 4 0,27 A
Error: 0,2890 gl: 9 3 23,23 4 0,27 A
1 23,30 4 0,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 11. Grafico Longitud de frutos por Bloque.
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Anexo 12. Analisis de varianza. Peso de fruto por tratamiento
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Test:Tukey Tratamientos | Medias n E.E
Alfa=0,05 P03 286,35 4 12,91A
DMS=57,01545 P01 346,52 4 1291 B
Error: 667,1221 gl: 9 P02 362,13 4 1291 B
P04 454,31 4 1291 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 13. Analisis de varianza. Peso de fruto.
Test:Tukey Bloque Medias n E.E
Alfa=0,05 4 340,25 4 12,91A
DMS=57,01545 2 361,78 4 12,91A
Error: 667,1221 gl: 9 3 372,74 4 12,91A
1 374,54 4 12,91A
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 14. Grafico Peso de frutos por Bloque.
Peso de fruto
389,81
376,83 A
% 363,85 A
350,87
337,89

Bloque



Anexo 15. Peso de unidad experimental por tratamiento.
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Test:Tukey Tratamientos | Medias n E.E
Alfa=0,05 P03 1431,75 4 64,57A
DMS=57,01545 P01 1732,6 4 64,57 B
Error: 667,1221 gl: 9 P02 1810,65 4 64,57 B
P04 2271,55 4 64,57 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 16. Grafico peso de unidad experimental por bloque.

1949,07

1884,17

1819,26+

Peso frutos

1754,35

1689,45

Peso unidad experimental por Bloque

A
A
A
A
4 2 1 3
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Anexo 17. Incidencia de enfermedades.
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P01 P02
Muestreo | Plantas Enfermas Plantas Sanas | % Incidencia Muestreo | Plantas Enfermas Plantas Sanas | % Incidencia
1 0 0 0 1 0 0 0
2 2 34 6 2 3 33 8
3 5 31 14 3 4 32 11
4 5 31 14 4 10 26 28
5 8 28 22 5 10 26 28
6 8 28 22 6 15 21 42
7 16 20 44 7 22 14 61
8 17 19 47 8 22 14 61
P03 P04
Muestreo | Plantas Enfermas Plantas Sanas | % Incidencia Muestreo | Plantas Enfermas Plantas Sanas | % Incidencia
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 2 5 31 14
3 3 33 8 3 8 28 22
4 6 30 17 4 18 18 50
5 8 28 22 5 22 14 61
6 12 24 33 6 26 10 72
7 12 24 33 7 28 8 78
8 13 23 36 8 28 78




Anexo 18. Incidencia de plagas.
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Muestreo | Plantas con plaga Plantas Sanas | % Incidencia Muestreo | Plantas con plaga | Plantas Sanas | % Incidencia
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 2 0 0 0
3 0 0 0 3 0 0 0
4 2 34 6 4 3 33 8
5 0 0 0 5 0 0 0
6 0 0 0 6 0 0 0
7 0 0 0 7 0 0 0
8 0 0 0 8 0 0 0

Muestreo | Plantas con plaga Plantas Sanas | % Incidencia Muestreo | Plantas con plaga | PlantasSanas | % Incidencia
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 2 0 0 0
3 0 0 0 3 0 0 0
4 3 33 8 4 5 31 14
5 0 0 0 5 0 0 0
6 0 0 0 6 0 0 0
7 0 0 0 7 0 0 0
8 0 0 0 8 0 0 0




Anexo 19. Precio promedio del pepino desde el 2020 hasta 2024.

Precio promedio del pepino desde el 2020 hasta el 12 Agosto 2024

Mes 2020 2021 2022 2023 2024
ENERO 500,00 250,00 600,00 500,00 500,00
FEBRERO 250,00 250,00 350,00 500,00 500,00
MARZO 250,00 400,00 300,00 500,00 500,00
ABRIL 250,00 300,00 300,00 300,00 400,00
MAYO 500,00 250,00 300,00 300,00 300,00
JUNIO 600,00 300,00 400,00 600,00 300,00
JULIO 200,00 300,00 400,00 300,00 500,00
AGOSTO 250,00 250,00 400,00 400,00
SETIEMBRE 250,00 250,00 300,00 300,00
OCTUBRE 300,00 250,00 500,00 250,00
NOVIEMBRE 250,00 300,00 600,00 300,00
DICIEMBRE 600,00 300,00 250,00 350,00
Promedio 350,00 283,33 391,67 383,33 428,57
Precio de venta 250,00

Anexo 20. Presupuesto total del proyecto por tratamiento.
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Presupuesto Proyecto General

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 106 500
Plastico Trasparente Plastico rollo 600mtrs para microtunel q 95 200
Plastico Azul Plastico rollo 600mtrs para microtunel a¢ 115 000
Plastico Opaco Plastico rollo 600mtrs para microtunel q 103 500
Alambre Rollo Alambre (i) 24575
Grapa Bolsa grapa 1/2kg q 850
Madera Madera reclas de segunda ¢ 10 000
Tornillos Tornillos puntafina3y2in q 5420
Turbay bandejas Turbay bandejas para germinar semillas de pepino ¢ 11 000
Gazas Gazas plasticas para amarre ¢ 2917
Piola Rollo de piola 1kg q 5778
Tuvo PVC 12 Tuvos de 1/2in pvc para formar arco ¢ 17 850
Clavos Clavos 2in 1kg ¢ 850
Semilla Semilla pepino 1000 unidades ¢ 102 000
Pago horas peon Se pagaron 69 horas q 103 000
Bambu Se cortaron 65 postes de bambu de 2,5 mts ¢ 15 000
Luxometro Instrumento para medir luminosidad ¢ 35000

Total: ¢ 754 440




Anexo 21. Presupuesto por tratamiento.

Presupuesto P01
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Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 26 625
Plastico Azul Plastico 64 mtrs para microtunel q 12 266
Madera Madera reclas de segunda q 3 333
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in q 1 806
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 2 750
Gazas Gazas plasticas para amarre q 972
Piola Rollo de piola 0.333kg q 1444
Tuvo PVC 4 Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 5 950
Clavos Clavos 2in 0.33kg q 283
Semilla Semilla pepino 60 unidades q 6 120
Pago horas peon Se pagaron 19 horas para la fabricacion del tratamiento 3 28 500
Bambu Se cortaron 12 postes de bambu de 2,5 mts q 3 750

Total: ¢ 93 799
Presupuesto P02

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas qa 26 625
Plastico Trasparente Plastico 64 mtrs para microtunel q 10 155
Madera Madera reclas de segunda q 3 333
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in q 1 806
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 2 750
Gazas Gazas plasticas para amarre q 972
Piola Rollo de piola 0.333kg q 1444
Tuvo PVC 4 Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 5 950
Clavos Clavos 2in 0.33kg q 283
Semilla Semilla pepino 60 unidades q 6 120
Pago horas peon Se pagaron 19 horas para la fabricacion del tratamiento q 28 500
Bambu Se cortaron 12 postes de bambu de 2,5 mts q 3 750

Total: ¢ 91 688
Presupuesto P03

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 26 625
Plastico Opaco Plastico 64 mtrs para microtunel q 11 040
Madera Madera reclas de segunda q 3333
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in q 1 806
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 2 750
Gazas Gazas plasticas para amarre q 972
Piola Rollo de piola 0.333kg q 1444
Tuvo PVC 4 Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 5 950
Clavos Clavos 2in 0.33kg q 283
Semilla Semilla pepino 60 unidades q 6 120
Pago horas peon Se pagaron 19 horas para la fabricacion del tratamiento qa 28 500
Bambu Se cortaron 12 postes de bambu de 2,5 mts q 3 750

Total: ¢ 92 573
Presupuesto P04

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 26 625
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 2 750
Piola Rollo de piola 0.333kg q 1444
Semilla Semilla pepino 60 unidades q 6 120
Pago horas peon Se pagaron 6 horas para hacer los surcos q 9 000
Bambu Se cortaron 12 postes de bambu de 2,5 mts q 3 750

Total: ¢ 49 689



Anexo 22. Presupuesto por tratamiento por hectarea.

Presupuesto P01
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Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 5 500 000
Plastico Azul Plastico 2016 mtrs para microtunel q 385 056
Madera Madera reglas de segunda q 300 000
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in q 606 816
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 924 000
Gazas Gazas plasticas para amarre q 75 000
Piola Rollo de piola qt 125 000
Tuvo PVC Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 1 999 872
Clavos Clavos 2in q 95 088
Semilla Semilla pepino q 2 056 320
Mecanizaciéon Preparacién de suelos qt 200 000
Pago horas peon Se pagaron 48 horas semanales a 3 jornales q 864 000
Bambu Postes de bambu de 2,5 mts q 300 000

Total:| ¢ 13431 152
Presupuesto P02

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 5 500 000
Plastico Trasparente Plastico 2016 mtrs para microtunel q 319 858
Madera Madera reglas de segunda [ 300 000
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in [ 606 816
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino qt 924 000
Gazas Gazas plasticas para amarre q 75 000
Piola Rollo de piola q 125 000
Tuvo PVC Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 1 999 872
Clavos Clavos 2in q 95 088
Semilla Semilla pepino q 2 056 320
Mecanizaciéon Preparacion de suelos q 200 000
Pago horas peon Se pagaron 48 horas semanales a 3 jornales q 864 000
Bambu Postes de bambu de 2,5 mts q 300 000

Total:| ¢ 13 365 954
Presupuesto P03

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 5 500 000
Plastico Opaco Plastico 64 mtrs para microtunel q 347 760
Madera Madera reglas de segunda qt 300 000
Tornillos Tornillos puntafina3y 2in [ 606 816
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 924 000
Gazas Gazas plasticas para amarre qt 75 000
Piola Rollo de piola q 125 000
Tuvo PVC Tuvos de 1/2 in pvc para formar arco q 1 999 872
Clavos Clavos 2in q 95 088
Semilla Semilla pepino qt 2 056 320
Mecanizaciéon Preparacién de suelos q 200 000
Pago horas peon Se pagaron 48 horas semanales a 3 jornales q 864 000
Bambu Postes de bambu de 2,5 mts q 300 000

Total:| ¢ 13 393 856
Presupuesto P04

Instrumento Informacion Precio
Agroquimicos Insumos fertilizacion, herbicidas, fungicidas e insecticidas q 5 500 000
Turba y bandejas Turba y bandejas para germinar semillas de pepino q 924 000
Piola Rollo de piola q 125 000
Semilla Semilla pepino q 2 056 320
Mecanizaciéon Preparacién de suelos qt 200 000
Pago horas peon Se pagaron 48 horas semanles a 2 jornales q 576 000
Bambu Postes de bambu de 2,5 mts q 300 000

Total:| ¢ 9 681 320




Anexo 23. Ficha técnica plastico Blanco

o TRANSCONTINENTAL

I PACKAGING
Hoja Tecnica de Producto

Codigo de Prodacte | 3MTE0072
LAM TOMATERABCA 1.5 Mx60d Mx2 D6 (T0%)

Tipo i | FRODUCTO AGEICOLA
Liberado 0102001 12:00:00AN

Estada COREIENDO

Faze FROTOTIFO

CLIENTE: Qlefnas Ceclh Reca

PES0 TEQRK PORE EOLLO: 41,0 Kgs

EMPAQUE: En pelicala Az, cen prleci i doble de bolias e riseta sohie Wl el mllo, amdaes ton g glshica on los colneeios, s=llir o B
del sislema 5 etiguiels Gsmlian en el eilrems del redls.

CENTRED DE CARTOMN: Sepin enden de produccion

PRESENTACIOM: laming separada.

EMEALAIE: FORMA: Cusdrads
CANTIDAT: 4 Castiges de 5 rollos 2o = 20 mollos por kinma
MATERIALES: Swechi, Neje, cama & #ader, cabin v Emma

IMPRESICN: S1LLLEVA, LOGD TC, CLAVE Y De

LS DEL FRODASCTO: solarseiie de coseckas de melon

FROPIEDADES MECANICAS

Nembre Eatandur Unidad Tl Caicgoria
RASGADD MD 150 BN 11 CRITHCA LAl
RASGADO TR H50 MIN 11 CRITHCA LAl
IMFACTO AL DARDI | 267 150 BTN Gl CRITHCA LAl
TRAMSMITANCLA Ti+-5 % CRITICA Lak
AMCHO 500625 MW FLG CRITHC A EXTR
CALIERE PERATND 1D A BAILESIN A CRITHC A EXTR
CALIERE MEDDO MINIMO LT3 B BAILESIN A CRITHC A EXTR

CALIERE MEDDO XA TN 130 AKX BAILESIV A CRITHCA EXTR
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Anexo 24. Ficha técnica plastico Transparente.

'c o TRANIONTNENTAL

I PACKAGING
Hoja Tecnica de Producto

Codigo de Producte | IMTGO132
TECHO TOMATERO UV, L2 MTx6000{Tx2 D-11

Tipo 11 PRODUCTO AGRICOLA
Liberado J0/09/2019 12:00:00AM

Estado CORRIENDO

Faze PRODUCCION

CLIENTE: Olefimas Costa Rica

FERO PROMEDIO POR. RIDLLO: 4150833 Ex.

ENPA(UE: En palinula Amil, con proteccicn doble de balss de resire sobre todo 2 rollo, ameere con pitz plastica en los exremes, sellar con tap
de] sistema v etiquets Gruardian er & entrem del ralla.

CENTRO DE CARTON: Segi orden de produccion
FRESENTACICRY: Liming sererada
EMBALATE: FORMA: Cuadrade

CANTIDAT: 4 Canms de 3 rallo: oo =20 rollos por tarine
MATERTALEE: Strecht, flaje, camsa d= madera, carton v tarima

IMPRESION: 5t lleva logo y # lote, tamhien Neva TH12 al cenmra de b2 pelicula
US0DEL FRODUCTC:  Coseches de Tomate -

PROPIEDADES MECANICAS
Nombre Estandar Unidad Clase Categoria
RASGADO MD 30 MIN R CRITICA LAB
IMPACTO AL DARDO (267 150 MIN G CRITICA LAB
ANCHD 03 il CRITICA EXTR
CALIERE FESADO L0 MIESIMA  CRITICA EXTR
CALIERE MEDIDO MINIMO LT0MIN MIESIMA  CRITICA EXTR

CALTERE MEDIDC RIASIMD 230 MAT MIESIMA  CRITICA EXTR



95

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS
FINALES DE GRADUACION UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Ciudad: Canas, Guanacaste, Costa Rica

Fecha: 7 de Setiembre 2024

Sefores/as

Vicerrectoria de Investigacién Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados senores:

Nombre completo de sustentantes Numero de identificacion
Jerson Eduardo Chaverri Cerdas 208180271
Kenneth Ocampo Paniagua 504050846

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacién titulado:

Evaluacién de la adaptabilidad y rendimiento productivo del cultivo de Pepino
(Cucumis sativus) bajo tres diferentes tonos de cobertura plastica en la época lluviosa.
Bijagua, Upala, 2023

El cual se presentod bajo la modalidad de tesis de Graduacion, el dia 07/09/2024
autorizamos a la Universidad Técnica Nacional, Sede Canas, Recinto Corobici, para

que nuestro trabajo pueda ser manejado de la siguiente manera:



96

Autorizamos

Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 43. RTFG.

Marque con una X o un v

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca v
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