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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue revisar el estado del arte
relacionado a la influencia de la fertilizacion potasica en la productividad y
calidad del pepino. El estudio se desarrollé en la biblioteca del campus
politécnico de la ESPAM MFL localizada en el sitio el Limon perteneciente al
cantén Bolivar, Manabi. La metodologia que se ejecutd fue de corte cualitativa
e interpretativa. Se emple6 una matriz bibliografica disefiada en Excel donde se
inventariaron todos los textos que conformaron el universo y sobre el cual se
aplicaron filtros de seleccion para localizar, identificar y acceder a aquellos
documentos que contenian la informacion pertinente para la investigacion. Se
resefiaron un total de 80 documentos de diverso tipo de material. Concluyendo
gue el potasio tiene funciones esenciales en sintesis de proteinas, actividades
enzimaticas, fotosintesis, transferencia de energia, transporte en el floema, en
la osmorregulacién que tiene lugar en los procesos de apertura y cierre
estomaticos equilibrio anion-cation y resistencia al estrés bidtico y abidtico. De
igual forma, influye en la productividad y calidad del pepino, aumenta el nimero
de frutos, peso de frutos, didmetro y longitud de frutos, concentrandose su
mayor demanda nutricional, en las etapas fenoldgicas de fructificacion y
cosecha. Cronolégicamente se reporta la fertilizacion potasica a principio del
siglo 19 y en la década del 60 con la “revolucién verde”, donde se identificé al
potasio como uno de los tres factores criticos responsable de la productividad y

calidad del pepino.

Palabras clave: Fertilizacion potasica, estado de arte, cultivo de pepino,

influencia en la calidad y rendimiento.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to review the state of the art related to
the influence of potassium fertilization on the productivity and quality of
cucumber. The study was developed in the library at ESPAM MFL polytechnic
campus located at El Limén site, belonging to Bolivar canton, Manabi. The
methodology implemented was qualitative and interpretative. A bibliographic
matrix designed in Excel was used where all the texts that made up the
universe were inventoried and on which selection filters were applied to locate,
identify and access those documents that contained the pertinent information
for the investigation. A total of 80 documents of various types of material were
reviewed. Concluding that potassium has essential functions in protein
synthesis, enzymatic activities, photosynthesis, energy transfer, transport in the
phloem, in the osmoregulation that takes place in the processes of opening and
closing stomata anion-cation balance and resistance to biotic stress and abiotic.
In the same way, it influences the productivity and quality of the cucumber,
increases the number of fruits, fruit weight, diameter and length of fruits,
concentrating its greater nutritional demand, in the phenological stages of
fruiting and harvesting. Chronologically, potassium fertilization is reported at the
beginning of the 19th century and in the 60s with the "green revolution”, where
potassium was identified as one of the three critical factors responsible for the

productivity and quality of cucumber.

Keywords: Potassium fertilization, state of the art, cucumber -cultivation,

influence on quality and yield.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cultivo de pepino es originario de las regiones tropicales de Asia, siendo
cultivado desde hace mas de 3000 afios. Es una planta anual, herbacea de
crecimiento rastrero e indeterminado. El cultivo del pepino tiene un alto indice
de consumo, en fresco como industrializado, representando una alternativa de
produccién para el agricultor, tanto para mercado interno, como con fines de

exportacion (Moreira, 2013).

En nuestro pais, este cultivar se encuentra distribuido en zonas tropicales
secos de la regidn costa y en la sierra ecuatoriana esta localizada en los valles
calidos y también bajo condiciones de invernaderos con temperaturas
reguladas. No existen siembras de grandes superficies, mas bien esta cultivado
en pequefia escala exclusivamente dedicada a la exportacién de este producto
a paises de gran importancia como Francia, Italia, EE. UU y Alemania (Benitez,
2012)

De acuerdo con los datos publicados en el afio 2014 por la FAO, la produccion
total mundial ha sido de 74.975'62 millones de kilos sobre una superficie de
2’18 millones de hectareas y un rendimiento medio de 3’44 kilos por metro
cuadrado. Los tres mayores productores han sido China, Rusia, Irdn
(Hortofruticola, 2014). La produccién en el Ecuador a nivel nacional para el afio
2013 fue de 1250 Ha aproximadamente con 13.2 Tm/a, presentando la mayor
produccion en la Provincia del Guayas con 6,680 Tm, observando en general
gue la productividad del pepino depende del material genético, condiciones

climaticas y manejo tecnologico del cultivo (Moreira, 2013).

El potasio juega un rol clave en los procesos metabdlicos de la planta; es
esencial en la fotosintesis, activa mas de 60 sistemas enzimaticos, promueve la

sintesis, translocacion y el almacenamiento de carbohidratos y optimiza la



regulacién hidrica en los tejidos vegetales. Estimula el crecimiento radicular,
aumenta la resistencia a la sequia, disminuye la incidencia de plagas y
enfermedades. Todos estos efectos explican porque el potasio aumenta el

rendimiento y calidad de los cultivos (Imas, 2012).

Sin embargo, este autor sefala, que las tendencias y tecnologias actuales de
nutricibn potasica en pepino no son ampliamente conocidas entre los
productores de pepino a nivel local, dado que la informacion existente esté
dispersa y en su mayoria en otros idiomas ajenos a nuestra lengua, por lo que
la recopilacién de datos generados en investigaciones previas podria utilizare
para emitir recomendaciones fundamentadas y generar nuevas ideas de

investigaciones futuras.

Por los antecedentes antes planteados, la presente investigacion se plantea la
siguiente pregunta cientifica: ¢La escaza informacion relacionada a la
influencia de la fertilizacion potasica en la productividad y calidad del pepino no

permite difundir y recomendar las nuevas tecnologias a productores locales?

1.2.  JUSTIFICACION

El potasio es conocido como el “elemento de calidad” para la produccion
agricola. Una nutricion potasica adecuada mejora muchos aspectos de la
calidad de los cultivos, tales como, mayor porcentaje comercializable del
rendimiento total, aumento en el porcentaje de proteinas en los granos, mayor
contenido de aceite y vitamina C, mejora en el color y sabor de las frutas,
aumento del tamafio de frutos y tubérculos, menores pérdidas durante el
almacenamiento y transporte, y vida mas larga de las frutas y hortalizas en los

anagueles del supermercado (Imas, 2012).

En este sentido, para contribuir a mejorar la productividad y calidad del cultivo
de pepino, que bajo las condiciones locales es deficiente, se hace necesario

buscar nuevas alternativas de nutriciobn potasica, mas aun cuando la



informacion existente es escasa, por lo que, existe un vacié de conocimiento
gue debe ser abordado y compilado con fines de que las nuevas tendencias
puedan ser conocidas, probadas y usadas de una manera mas amplia,
fundamentada y segura, mas aun cuando el valle del rio Carrizal es una
importante zona productora de hortalizas como el pepino. Por lo anteriormente
expuesto, la presente revision del estado del arte de la investigacion se justifica

plenamente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Revisar el estado del arte relacionado a la influencia de la fertilizacién potasica

en la productividad y calidad del pepino.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contextualizar los fundamentos generales de la fertilizacion potasica en el
cultivo de pepino.

¢ Clasificar descriptivamente informacion relevante relacionada a la influencia
de la fertilizacién potasica en la productividad y calidad del pepino.

e Categorizar cronoldgica y tecnol6gicamente la informacion relacionada a la

influencia de la fertilizacion potasica en la productividad y calidad del pepino.

1.4. HIPOTESIS

La informacién generada en el estado del arte de la investigaciobn permite
verificar que las nuevas tendencias y tecnologia de fertilizacion potésica

mejoran significativamente la productividad y calidad del pepino.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. SUELO

De acuerdo con Burbano (2016), el suelo es un recurso natural finito y no
renovable que presta diversos servicios ecosistémicos o ambientales, entre
ellos y amanera de ejemplo, el relacionado con su participacién en los ciclos
biogeoquimicos de elementos clave para la vida como carbono, nitrdgeno,
fésforo, etc., que continuamente y por efecto de la energia disponible, pasan de

los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta.

Puede afirmarse, ademas, que el suelo influye considerablemente sobre el
medio en el que se ubica y repercute en las actividades sociales y econdémicas
de los grupos humanos que se asientan en ese territorio, grupos que ejercen
diferente grado de presion sobre el suelo y que generan asi afectacion o
deterioro de éste (Gardi et al., 2014). La historia, da cuenta de cémo el suelo
ha hecho parte de la vida de los seres humanos, no obstante, que es el gran
olvidado cuando se alude a los recursos naturales (Burbano, 2013; Saavedra,
2015). Por eso, hoy se juzga, que debe haber un manejo respetuoso del suelo,
no solo para incrementar la produccion de alimentos sino para preservar los

servicios ecosistémicos y regular el clima (FAO, 2015).
2.1.1 SUELOS AGRICOLAS

Barreiro (2011) afirma que, la variabilidad espacial que se observa en los
cultivos es el resultado de la interaccion compleja entre factores edéficos
(salinidad, materia organica, textura, estructura y nutrientes), antropogénicos
(compactacion del suelo debido al trafico de maquinaria agricola, riego y
drenaje, lixiviacion de solutos aplicados por el hombre), biolégicos (plagas,
enfermedades), topograficos (pendiente y altitud) y climaticos (temperatura,

humedad relativa y precipitaciones).



Segun datos del Instituto Mundial de Recursos (World Resources Institute), a
principios de los afios noventa del siglo XX el manejo inapropiado de los suelos
agricolas habia derivado ya en la aparicion de sintomas de degradacion en el
38% de los 1500 millones de hectéreas cultivables a nivel mundial. En este
contexto el manejo sostenible del trinomio suelo-planta-agua resulta

fundamental.

2.1.2 POTASIO EN SUELOS AGRICOLAS

En la agricultura intensiva el aporte de K de los suelos no siempre es suficiente
para satisfacer la demanda de los cultivos, aun cuando el contenido de K total
del suelo puede ser 4% o0 mas, este tipo de K no se relaciona directamente con
el K disponible para las plantas (Mutscher, 1997). Las fracciones de K
importantes para la nutricion de los cultivos son la K soluble, K intercambiable y
K no intercambiable, si las dos primeras son bajas, los suelos deben ser
complementados con fertilizantes potésicos para incrementar su disponibilidad
(De la Horra et al., 1998).

Aguado et al., (2002) sostienen que, el consumo de fertilizante potésico en
Ecuador ha aumentado en los ultimos afios. Se infiere que dicho aumento es
consecuencia del agotamiento de los reservorios de K en los suelos cultivados
y porque los productores han observado que los cultivos responden a la adicion
de esos materiales. En el pais se conoce poco acerca del funcionamiento del K
en el sistema suelo-planta, y parece conveniente estudiarlo mas
profundamente para mejorar la capacidad de diagnostico del estado de este

elemento en el suelo y afinar las dosis recomendadas de este elemento.

Con base en las diferencias en su biodisponibilidad, el K del suelo se divide en
cuatro fracciones: soluble; intercambiable; no intercambiable, pero
potencialmente disponible para las plantas; y la presente en la matriz mineral o
estructural (Sparks y Huang, 1985; Mutscher, 1997). El Ks corresponde al K
presente como ion en la solucidn del suelo, la cual es la fase liquida del suelo

gue contiene solutos y es el medio de donde las plantas absorben los



nutrientes; asi, el Ks es la fraccion que satisface las necesidades inmediatas de
las plantas. El Ki, una fraccion de reserva de respuesta rapida, esta adsorbido
en las arcillas, compensa las cargas negativas que resultan de las sustituciones
isomérficas en la estructura de éstas o de las fracturas del cristal, y se
encuentra en equilibrio con el Ks (Haby et al., 1990).

2.2. PEPINO

Sanchez (2015) menciona que, no existe duda es que el pepino se lleva
cultivando desde la antigiiedad, de tal forma que es una de las pocas hortalizas
que viene mencionada en la Biblia. Existen numerosas pruebas de que los
pepinos eran muy bien conocidos por los antiguos griegos y romanos. El
pepino es una planta herbacea, anual, rastrera o trepadora, cuyo nombre
genérico es Cucumis sativus, perteneciente al orden Curcurbitales, el cual sélo

contiene una familia las cucurbitaceas.

A continuacion, se describe la morfologia de los 6rganos de las plantas, de

acuerdo a Reché (2011):

= Raiz: posee un sistema radical muy potente y extenso con una raiz principal
pivotante que suele alcanzar los 60 cm de profundidad, pero puede llegar
hasta mas de 1 metro en cultivos sueltos y profundos. De dicha raiz se
ramifican numerosas raices secundarias muy finas. La raiz de pepino es de
rapido crecimiento.

= Tallo: de porte herbaceo, rastrero, trepador, anguloso y aspero al tacto. Su
crecimiento es indeterminado, con formacion de nudos y entrenudos.

» Hojas: pecioladas, con peciolo largo y hendido, grandes, acorazonadas,
opuestas a los zarcillos (tallo, hoja o peciolo especializado del que se sirven
para sujetarse a una superficie o a otras plantas), simples, alternas, de limbo
lobulado, divididas en 3-4 I6bulos mas o menos pronunciados, siempre el
central més puntiagudo. Bordes suavemente dentados, recubiertas de una
vellosidad fina, de tacto &spero sobre todo en hojas viejas y con nervios muy
pronunciados por el envés. Son de color verde claro cuando son jévenes y

de tono algo mas oscuro y mas quebradizas las mas bajas de la planta, y las



gue son mas afectadas por los plagas y enfermedades, principalmente por la
mosca blanca. Al principio del ciclo de la planta, a los 7 dias, ya se aprecian
las dos primeras hojas verdaderas de aspecto ovalado.

» Flores: En las axilas de las hojas nacen flores gamopétalas, masculinas y
femeninas, flores unisexuales en plantas monoicas. Estas, una vez
polinizadas, daran origen al fruto, diferenciandose facilmente unas de otras
porque las femeninas poseen un ovario infero que se aprecia notablemente
por un diminuto pepino cubierto de vellosidad y que se desarrolla antes de la
floracion. Las flores del pepino son de color amarillo oro intenso y de corto
peddnculo.

= Fruto: Es una peponide, de forma mas o menos cilindrica y alargada, de
seccion circular, de peso y tamafio variable, de color verde claro al principio
para luego tomar color verde mas oscuro y amarillento en su madurez
fisiologica, que no tiene valor comercial, en cuyo interior y a lo largo del fruto
se encuentran las semillas. Las semillas estan vacias y muy tiernas cuando
los frutos no son polinizados, como ocurre en plantas ginoicas, estas plantas
con frutos partenocarpicos son variedades de frutos largos que proceden de
variedades de floracion totalmente femenina, que no necesitan ser
fecundadas por el polen de las flores masculinas. La piel del pepino puede
ser lisa, con o sin estrias, con espina o sin ellas y de piel rugosa y muy fina.
La pulpa es de color blanquecino, acuosa, refrescante, y en algunas

variedades de sabor algo amargo.

2.2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL PEPINO

Reho (2015) argumenta que, el pepino se destaca a nivel mundial como una de
las principales hortalizas de alto consumo y de mayor importancia ya que su
produccion es relativamente rapida, favoreciendo a paises de clima templado
quienes las pueden trabajar durante todo el afio, lo cual significan un punto a
favor respecto a paises estacionales, quienes solamente las desarrollan en
condiciones protegidas, convirtiéndose en un mercado atractivo de exportacion.
Por ser de consumo tanto en fresco para en ensaladas y platos tipicos, como

industrializado en encurtidos, en paises pioneros en su produccion el area



cultivada se encuentra en constante crecimiento dadas las exigencias de un

mercado dindmico y en crecimiento, a nivel nacional e internacional.

2.2.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Los requerimientos en cuanto a clima y suelo de la planta de pepino son los

siguientes:

= Temperatura: El pepino se adapta a climas célidos y templados y se cultiva
desde las zonas costeras hasta los 1.200 metros sobre el nivel del mar. Por
encima de 40°C el crecimiento se detiene, con temperaturas inferiores a
14°C, ocurre lo mismo, y en caso de prolongarse esta temperatura, se caen
las flores femeninas. La planta muere cuando la temperatura desciende por
debajo de 1°C, comenzando un marchitamiento general de muy dificil
recuperacion (Qian et al., 2013).

= Humedad: es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a
su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del
60-70% y durante la noche del 70-90%. Sin embargo, los excesos de
humedad durante el dia pueden reducir la produccion, al disminuir la
transpiracion y en consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion no es
frecuente. El exceso de humedad también puede provocar la aparicién de
enfermedades (Prono et al., 2003).

= Luminosidad: el pepino es una planta que crece, florece y fructifica con
normalidad incluso en dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque
también soporta elevadas intensidades luminosas. A mayor cantidad de
radiacion solar, mayor es la produccion (Ortega et al., 2012).

= Suelos: el pepino se puede cultivar en una amplia gama de suelos fértiles y
bien drenados; desde los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los
suelos francos que poseen abundante materia organica son los ideales para
su desarrollo. Se debe contar con una profundidad efectiva mayor de 60 cm,
que facilite la retencion del agua y el crecimiento del sistema radicular para
lograr un buen desarrollo y excelentes rendimientos. En cuanto a pH, el
cultivo se adapta a un rango de 5.5-6.8, soportando incluso pH hasta de 7.5;

se deben evitar los suelos &cidos con pH menores de 5.5 (Casaca, 2005).



2.2.3 MANEJO AGRONOMICO

a) PREPARACION DEL SUELO

FAO (2012) establece que, el terreno seleccionado preferiblemente con
topografia plana, se prepara pasando al arado y la rastra, para dejarlo suelto y
favorecer la produccion de raices del cultivo, generalmente 2 6 3pases. Se
debe realizar una cama de siembra de por lo menos 20-25 centimetros de

altura para favorecer un buen drenaje.

b) SIEMBRA

De acuerdo a Filgueiras (2007) el pepino se siembra directamente en el suelo,
0 en algunos casos en bandejas de semilleros. Para el pepino de mesa, la
distancia de plantacion entre surcos varia entre 1,2 y 1,5 m y la distancia entre
plantas entre 0.25m y 0.30m dependiendo la variedad utilizada y usando guias.
La siembra se realiza en hoyos de 2 a 3 cm de profundidad en los que se
colocan de tres a cuatro semillas por golpe, una semana después de realizar la

siembra, se ralea y se deja una planta por golpe.

c) FERTILIZACION

Fertilizar el cultivo de pepino con 100 Kg de Nitrdgeno mas 40 Kg de Fdésforo
por hectérea, aplicado en dos partes: la primera mitad, antes del amarre de las
plantas y la segunda durante la formacién y crecimiento del fruto (Gonzélez y
Nava, 1996). Con el objetivo de aportarle a las plantas la cantidad necesaria de
nutrientes durante el ciclo productivo de acuerdo a sus etapas fisioldgicas,
recomiendan para la fertilizacion tres aspectos importantes: el contenido
nutricional del material a utilizar (fertilizantes y/o abonos), los requerimientos
nutricionales de las plantas y el contenido nutricional del suelo, teniendo en

cuenta la extraccion del cultivo (Casilimas et al., 2012).
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Finalmente concluye este autor, que se debe tener en cuenta para la
fertilizacion un balance nutricional con todos los elementos necesarios para un
buen desarrollo del pepino. En el balance de los nutrientes son importantes las
relaciones que deben existir entre el N:K, el K:Ca y el Ca:Mg, con el propdsito
de evitar antagonismos y controlar el desarrollo de las plantas y su resistencia
a los factores ambientales o enfermedades, asi mismo permitiendo optimizar el

rendimiento.

Lukat y Sarteel (2012) advierten que, si las plantas no absorben estos
nutrientes, se corre el riesgo de que estos se pierdan por diferentes vias (por
ej., lixiviacion, escorrentias, emisiones, etc.), con los correspondientes costes

innecesarios para las explotaciones agricolas.

d) RIEGO

Casilimas et al. (2012) se refieren al riego como la aplicacion artificial de agua
al suelo con el fin de cubrir la reposiciéon del cultivo, necesarios para su
crecimiento y desarrollo. Bajo condiciones de invernadero se deben conocer las
necesidades hidricas del cultivo de pepino y su evapotranspiracion, la cual se
afecta directamente por las condiciones climaticas del lugar (temperatura,

humedad, radiacion) y del suelo.

Reché (2011) sefiala que, desde la preparacién del terreno es necesario
mantener buena humedad, para lograr un bulbo hiumedo apropiado para el
momento de siembra. En cada riego, el suelo debe quedar a capacidad de
campo, sin embargo, el tiempo y frecuencia de riego esta determinada por la

textura del suelo y la fase vegetativa del cultivo.

2.2.4 PRODUCCION DE PEPINO EN EL ECUADOR

Guerrero y Troya (2003) expresan que, la superficie cosechada de pepino en el

Ecuador es de alrededor de 78,9 hectareas; distribuidas en las provincias de:
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Tungurahua 39%, Pichincha 21%, Loja 19%, Chimborazo 10%, Manabi 3%;

Carchi, Los Rios y Esmeraldas con el 2% y Azuay con el 1%.

Existen numerosos cultivos de pepino que se cultivan en la Provincia del
Guayas y depende del caracter genético, variando mucho de acuerdo con su
adaptacion a las diferentes zonas y condiciones del suelo (AGRIPAC, 2005).
Ademas, se recomienda la siembra del pepino en las zonas de Manabi, Loja,
Milagro, Babahoyo, Santa Elena para lograr buenos rendimientos de frutos
(AGRIPAC, 2004).

2.3. EFECTO DEL POTASIO EN LAS HORTILIZAS

Segun Fageria (2001), la interaccion entre nutrientes en las plantas cultivadas
ocurre cuando al abastecimiento de uno de los nutrientes afecta la absorcion y
utilizacién de otros nutrientes, este tipo de interaccion es muy comuin cuando
un nutriente tiene un exceso de concentracion en el medio de cultivo, éstas
interacciones pueden ocurrir en la superficie de la raiz o dentro de la planta y
pueden ser clasificadas en dos categorias principales; en la primera estan los
precipitados o complejos que ocurren entre iones por su capacidad de formar
vinculos quimicos; en la segunda es entre iones con propiedades tan similares
gue compiten por el sitio de adsorcion, absorcion, transporte y funcion en la
raiz de las plantas o dentro de sus tejidos, estas interacciones son comunes
entre nutrientes de similar tamafio, carga, geometria de coordinacion y
configuracion electronica, este tipo de interaccion es comun entre Ca2+, Mg2+,

K+, y Na+.

Fageria y Baligar (1999) mencionan que, la importancia en la produccién de
cultivos de las interacciones nutrimentales, es un reflejo indirecto de su
contribucién al rendimiento, investigaciones al respecto muestran que los mas
altos rendimientos han sido obtenidos donde los nutrientes y otros factores del
crecimiento estan favorablemente balanceados, cuando uno se aleja de ese
estado los antagonismos se reflejan en reduccion del rendimiento; las

interacciones antagonistas y sinergias estan determinadas por el nivel de cada
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nutriente en el suelo y la especie de la planta y algunas veces entre cultivares
de la misma especie, en suma, la fisica, quimica y las propiedades biologicas
del suelo también cambian los patrones de las interacciones de nutrientes en

las plantas.

Mortvedet al. (1972) hacen énfasis, en la compleja naturaleza de las relaciones
entre crecimiento de la planta, la concentracion de nutrimentos en solucion y la
concentracion de los mismos dentro de la planta; el crecimiento depende de
varios factores que interactian entre si, tales como: el abastecimiento de
nutrimentos, el rango de absorcion de los nutrimentos, la distribucion de éstos
hacia sitios funcionales y la movilidad de los mismos. Grandes progresos se
han logrado a éste respecto, principalmente en lo relativo a los problemas en

los puntos de conexion entre factores interactuantes.

El potasio es absorbido como ion potasico K+ y se encuentra en los suelos en
cantidades variables, el fertilizante potasico es afadido a los suelos en forma
de sales solubles tales como yoduro potéasico, sulfato potasico, nitrato potasico
y sulfato potasico magnésico (Tisdale y Nelson, 1982).Llega a las raices de las
plantas por transporte en la solucién del suelo y su concentracién determina
cuanto potasio alcanza las raices en un momento dado. Se debe conocer que
los niveles de potasio soluble del suelo son solamente indicadores de
disponibilidad momentanea. Para la exitosa produccion de cultivos es mas
importante que se mantenga la concentraciéon de potasio en la solucion del

suelo a un nivel satisfactorio a través del ciclo de cultivo (Ramirez, 1991).

El potasio segun Rodriguez (1992), es absorbido por la planta en su forma
cationica, K+. La absorcion en el suelo esta relacionada a la concentracion de
otros cationes, como es el caso de magnesio (Mg++), por problemas de
competencia Unica, en la cual son absorbidos con mayor facilidad y velocidad
los cationes que tienen una sola carga positiva que los que tienen mayor

cantidad.
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El potasio interviene, ademas, fisiologicamente en los siguientes procesos:
Sintesis de azucar y almidon, traslado de azucares, sintesis de proteinas,

interviene en la estimulacion enzimatica.

2.3.1 EFECTO FERTILIZANTE DEL POTASIO SOBRE EL PEPINO

Yamada (2003) indica que, existe una gran diferencia entre la cantidad de
potasio tomado por varios cultivos. La cantidad de potasio removido del suelo
por los cultivos es influenciada por su disponibilidad, por los requerimientos del
cultivo en particular, y las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
ambiente en el cual el cultivo esta creciendo. Es fundamental que exista un
adecuado balance entre macronutrientes nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio) y los micronutrientes (boro, cloro, cobalto, manganeso, hierro,
molibdeno, niquel y zinc), para el buen crecimiento de las plantas y
microorganismos benéficos del suelo. Estos nutrientes deben estar en el suelo
desde el inicio del crecimiento, cuando es mayor la tasa de absorcion de estos

elementos.

Suniaga at al. (2009) en su investigacion de la fertilizacion, mediante fertirriego,
durante diferentes etapas del ciclo de cultivo del pepino, obtuvieron el mayor
crecimiento vegetativo de las plantas y los mayores rendimientos, cuando el
fraccionamiento de la fertilizacion se realizo durante todo el ciclo de cultivo, la
mayor produccion promedio fue de 56895 kg/ha, la cual resulté 35% mas alta
gue la obtenida cuando todo el fertilizante fue aportado al inicio del ciclo de
cultivo. Sin embargo, se considera que es posible obtener todavia mejores
rendimientos, si los aportes de nutrientes se incrementan en la medida que

aumentan los requerimientos de las plantas.

La aplicaciéon de fertilizantes debe de realizarse con criterio técnico y
econdémico, pues una aplicacibn incorrecta ocasiona un desequilibrio
nutricional; se debe sefalar que existe antagonismo entre los nutrientes que es

necesario conocer, ya que una aplicacion excesiva de un elemento puede
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limitar la absorcién de otros disminuyendo al rendimiento de las cosechas
(FERTISA, 2005).

El abonamiento no debe ser efectuado con recomendaciones generales o
paquetes tecnoldgicos, sino considerando cada finca o parcela en forma
independiente. Esto hace indispensable los analisis quimicos, fisicos, y
biolégicos de los suelos, para los programas de abonamiento, asi como para

identificar las principales deficiencias de fertilidad (Garro, 2016).

INFOAGRO (2005) indica que, el pepino requiere de 150 a 200 kg/ha de
nitrogeno y 300 kg/ha de fésforo. El fésforo se aplica totalmente a la siembra,
junto con el 50% del nitrdgeno; el resto se aplica a los 22—-30 dias después de
la siembra. Cuando el suelo es deficiente en potasio, se recomienda utilizar de
110-120 kg/ha de K20, distribuyéndolo al voleo y luego se lo incorpora. El
cultivo de pepino, para un rendimiento de 40 toneladas de frutos por hectéarea,
requiere 70 kg/ha de N; 50 kg/ha de P205; 120 kg/ha de K20; 60 kg/ha de
MgO. El requerimiento de potasio cambia durante el ciclo del cultivo; asi, el
requerimiento de K es bajo al inicio del ciclo, cuando las plantas son pequefas;
a medida que el cultivo crece las necesidades de K se incrementan,

particularmente durante la etapa vegetativa, hasta la floracion.

Cardona (2015) evalu6 el efecto de diferentes concentraciones de potasio de
solucion nutritiva de Steiner sobre el rendimiento del cultivo de pepino
desarrollado en un sistema hidroponico; determinando que la concentracion
mas alta con 11,8 me LK*, estimula una mayor cantidad de frutos por planta y

mayor peso de frutos.

Ezeta (2014) demostré que, los niveles de fertilizacion quimica influyeron
significativamente en las caracteristicas agrondémicas del pepino, conforme
aumentaban los niveles nutricionales aplicados, incidian positivamente en el
rendimiento de frutos. El mayor rendimiento de frutos se logré con el nivel alto
180-70-190 kg/ha de NPK con 61,94 t/ha; mientras que el testigo sin fertilizar
produjo 24,75 t/ha.
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La efectividad de los fertilizantes érganos-mineral con humus de lombriz y NPK,
tienen influencias positivas en el rendimiento, siendo el mejor tratamiento en el
gue se empled el fertilizante organico (Humus de lombriz) a razon de 7 t/ha.
(Garcia y Romero, 2016). La fertilizacion organica por si sola, también
incrementan significativamente los rendimientos, el abono organico “Guanno”
en dosis de 20 t/ha, promovieron el nimero de frutos por planta y peso de los
frutos comparado con otros fertilizantes organicos (Calle, 2017). Sin embargo,
cuando se compara la fertilizacion quimica con la orgénica, la fertilizacién
guimica logra aumentar el niumero de frutos y longitud de frutos; el tratamiento
guimico presento mayor beneficio con relacion de 1:2 con los organicos
(Blandon et al., 2014).

Quinchiguango (2017) determind que; el hibrido diamante F1 en niveles de
fertilizacion la aplicacion media mostro promedio superiores en la mayoria de
las variables; numero de frutos cosechados en primera categoria y total,
diametro de frutos de primera categoria, longitud de frutos de primera y
segunda categoria y en peso de frutos de primera, segunda y peso total,
afirmando que esta combinacién (109 N-23 P-72 K) alcanzé mayor rendimiento
(83933,33 kg/ha) en frutos de calidad.

Se evidencio que, el contenido fitoquimico y la calidad nutraceutica de frutos de
pepino puede ser modificada mediante el aporte de potasio en la solucion
nutritiva (Steiner) aplicada en un cultivo de pepino desarrollado bajo
condiciones hidroponicas; esta mejora en la calidad nutraceutica fue obtenida
con la aplicacion de 15 mm de K (Diaz et al., 2018). En otra investigacion, se
obtuvieron mejores resultados con la fertilizacibn quimica, en la calidad

nutracéutica en el contenido de vitamina C y clorofilas (Rodriguez, 2016).

La rigueza de potasio en los fertilizantes se expresa habitualmente en forma de
oxido de potasio, cloruro de potasio también, nitrato de potasio, y Sulfato de
potasio y magnesio, la fuente a utilizar deberé ser, generalmente, aquella que

resulte mas econdémica por unidad de nutriente aplicado (INTAGRI, 2017b).
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2.4. FUNDAMENTOS GENERALES DE LA FERTILIZACION
POTASICA EN HORTALIZAS Y PEPINO

El potasio se encuentra en el suelo en distintos silicatos que forman parte de
las rocas de origen magmatico tales como micas, feldespatos, etc. También se
combina con la materia organica, aunque por su escasa transformacién en
formas minerales es poco importante. Ademas, existen formas iénicas libres en
la solucién del suelo, adsorbidas en el complejo de cambio y fijadas en
determinadas arcillas (Garcia et al., 2009). El conocimiento y estudio de la
mineralogia del suelo es fundamental para el entendimiento de las
interacciones dindmicas entre la fertilizacion y las demandas de los cultivos
(Conti, 2000).

En lo referente, a la forma de potasio, Garcia et al. (2009), agron6micamente,
la clasifica en los siguientes tipos: en la solucion del suelo, lo que significa que
es directamente asimilable; cambiable, es decir, fijado en la superficie de las
arcillas y en el complejo arcillo-humico, interviniendo en el intercambio catidnico
con la solucion del suelo; interlaminar, situado entre las laminas de arcilla muy
dificilmente disponible para las plantas y; la fraccion mineral, no utilizable por
las plantas y liberado muy lentamente por meteorizacion y por la accion de

determinadas bacterias (Figura 2.1.).

o koDisuETO:0120,15%
R K0 CAMBIAELE: 0,5 2 10%

AR K0 INTERLAMINAR:

80a 95%

Figura 2.1. Formas de potasio en el suelo
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Las formas ibnicas del potasio, disueltas en la solucién del suelo, se
encuentran en equilibrio con el resto de fracciones en las que esta presente
(Figura 2.2). Debido a su baja carga y pequefio radio idnico, el potasio es
facilmente absorbido por las raices sobre todo por difusién, pudiendo incluso
absorberse cantidades superiores a las necesarias sin que por ello se

produzcan efectos negativos. (Garcia et al., 2009).
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Figura 2.2. Formas y evolucion del potasio en el suelo

Navarrete (2005), en su estudio de absorcion de nutrientes en el cultivo de
pepino bajo condiciones de campo manifiesta que, la etapa de mayor demanda
nutricional es la de fructificacion y cosecha debido a que representa el 60% del
total de materia seca acumulada. El nutriente que mas se consume es el
potasio, debido a su alta concentracion tanto en el fruto como en el resto de la

planta.

Barraza (2017) cuantifico los contenidos de N, P, K, Ca 'y Mg en la materia seca
total de plantas y a partir de estos datos calculé la absorcién. Se encontré que
la mayor absorcion de nutrimentos ocurrié con la solucién nutritiva de Steiner al
175% de concentracion, lo que equivale a 13,055 N; 5,730 P; 15,143 K; 37,281
Ca y 9,750 Mg g/planta, estableciendo que, a mayor concentracion de las

soluciones nutritivas, se presenté mayor absorcién de macro nutrimentos
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Con base en las curvas de absorcion que determiné Fuentes (2015) indica que,
en la fase vegetativa el cultivo utiliz6 menos del 1% de los nutrientes; durante la
fase de floracion, el cultivo requirio cerca del 26% de N, P, Ky Cu, el 16% de
Zn, Fe y Mg, mientras que se utilizo solo el 5% de calcio y manganeso. En la
etapa de fructificacion, el cultivo requirié del 73% de N, P, Ky Cu, el 83% de

Zn, Fe y Mg, y el 94% de calcio y manganeso.

El contenido de K en los tejidos de la planta se define generalmente como
deficiente, adecuado, o excesivo para un determinado 6érgano de la planta.
Para conocer el estado nutricional de la planta se recurre con frecuencia al
analisis de la lamina foliar. En algunos casos se elige una etapa critica en el
desarrollo del cultivo (Kant y Kafkafi, 2002).

Betran et al. (2006) resaltan que la riqueza de potasio en los fertilizantes se
expresa habitualmente en forma de Oxido de potasio (K20), y también se
expresan en esta forma las necesidades de las plantas. Por su parte, en el
suelo (o en planta) se expresa habitualmente en forma de potasio elemental
(K). El fertilizante potasico mas abundante es el Cloruro de Potasio (KCI) que
se explota en yacimientos de ese mineral y se usa directamente o una vez
transformado o combinado con otros nutrientes. En el Cuadro 2.1, se describe
la rigueza de nutrientes en los fertilizantes potasicos mas comunmente
empleados en la fertilizacién de cultivos. La decision sobre cual fuente utilizar
debe ser, en general, econémica, es decir aquella que resulte mas econémica

por unidad de nutriente aplicado.

Cuadro 2.1. Composicién de los fertilizantes potésicos comerciales mas comunes

COMPOSICION (% EN PESO)
Fuente
N P205 K20 S Cca0 MgO
Cloruro de potasio - - 60-62
Sulfato de Potasio - - 50-52 17
Nitrato de Potasio 13 - 44
I\S/lulfato Qe Potasio y ) i 29 29 ) 18
agnesio
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2.4.1 ASPECTOS HISTORICOS DE LA FERTILIZACION POTASICA

Salmerdn y Garcia (1994) relatan que, desde hace mucho tiempo (430 a.C) la
practica del uso de abonos organicos como medio para enriquecer el suelo ya
era realizada En La Odisea Homero hace referencias a la utilizacion de
estiércol como abono para las vifias del padre de Ulises. Xenofonte menciona
en sus escritos de practicas agricolas; el enterrado de plantas verdes como
medio de enriguecer el suelo. Los romanos influenciados por las obras griegas
sobre agricultura, escribieron también algunas obras en las que mencionaban
algunas practicas como: labranza, abonos verdes, rotacion de cultivos, uso de
cal, aplicacion de estiércol, y cultivo de legumbre para el mejoramiento del

suelo.

Estos mismos autores narran también investigaciones de varios autores a
través del tiempo: Sesure (1804) en sus estudios transmitié nuevas ideas y
demostré la absorcion de oxigeno y la devolucion de CO2, en la respiracion de
la planta asi como el proceso de la fotosintesis; Berthelot (1885) demostré que
ciertos microorganismos pueden asimilar el nitrdgeno del aire; al afio siguiente
Hellriea y Wilfrat, presentaron una comunicacion en la que demostraban la
relacion entre los microorganismos y la fijacién del nitrégeno atmosférico;
Prinischikov (1893), desarrollo investigaciones profundas con la produccion,
aplicacion y efectos fisiologicos de los distintos abonos nitrogenados, fosféricos

y potasicos sobre cultivos agricolas y estableci6 el siguiente esquema:

PLANTA

SUELO FERTILIZANTE

Figura 2.3.Esquema propuesto por Prinischikov (1893)
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Durante el siglo XIX, la harina de hueso fue uno de los primeros materiales
objeto de comercio a gran escala para su empleo como fertilizante. Sin
embargo, su uso fue limitado por no haberse logrado establecer, con un
mercado estable. Para 1843 Perl empezd a hacer uso de sus depdsitos de
Guano y exportarlo para su uso como fertilizante, pero estos fueron
consumidos rapidamente teniendo que disminuir su abastecimiento, por el
agotamiento de sus depdésitos (Salmerdn y Garcia, 1994). Es de sefalar que el
empleo a gran escala del guano como abono, impulso la introduccién de
muchas granjas, la nueva practica de la fertilizacién con abonos orgénicos a las

plantas cultivadas (Pujol, 1998)

Navarro (2015) destaca que, en 1842 Justus Von Liebig fundé la teoria mineral,
estableciendo definitiva y exactamente los principios de la alimentacion mineral
de las plantas. Liebig planteaba que: todas las plantas se nutren de elementos
inorganicos o minerales, -la planta vive de &cido carbdnico, agua, amoniaco,
nitrato, acido fosfoérico, silicico, sulfurico, cal, magnesio, potasio, hierro, y que
algunas plantas exigen también sal- y afiadia: "determinando las cantidades de
cenizas contenida en la planta que han crecido en los diferentes suelos y
analizando sus cenizas, se podra conocer los elementos que varian y los que
existen constantemente en una sola y misma planta". Estos andlisis daran la
suma de los elementos extraidos de la tierra por las cosechas e indican los que

precisan restituirle para su crecimiento y desarrollo.

2.4.2 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES DE LA
FERTILIZACION POTASICA

Segun la FAO (2009), el consumo mundial de fertilizantes aumenté desde
1997/98 a 1999/2000, descendié en 2000/01 aproximadamente un 3% y a partir
de entonces aument6 en torno al 3%. Desde 2002/03 a 2003/04, el consumo
de fertilizantes descendié en los paises desarrollados (aproximadamente un
12%) y se increment6 en los paises en desarrollo un 7,8%. Comparado con el
afio 2002/03, el consumo de nitrdgeno aumentd un 1,4%, el de fésforo un 0,5%

y el de potasio un 10,3%.
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Esta institucion menciona sefala ademas que, la demanda mundial de
fertilizantes potasicos aumentara a un ritmo medio anual de aproximadamente
un 1,8%, equivalente a un incremento de 2,5 millones de toneladas. En torno a
un 45% de este crecimiento tendréa lugar en Asia y un 50% en América. La
demanda en Europa Central aumenta un 1,5% al aflo. La demanda en Europa
Occidental descendera aproximadamente un 0,7% hasta 2009/10. En Europa

del Este y Asia Central se prevé que la demanda aumente un 3,4% anual.

Méndez y Lira (2019) resaltan que, en los sistemas agricolas emanados de la
Revolucién Verde, el empleo de agroquimicos sintéticos deteriora las
condiciones del suelo, debido al incremento de metales pesados, agentes
toxicos y disminuye la fertilidad natural. Ademas, la poca o nula incorporacion
de materia organica que proporcionan los fertilizantes inorgéanicos, hace que los
microorganismos benéficos sean perjudicados y afecta la capacidad del suelo

para retener agua y nutrientes.

Gonzalez et al. (2005) resaltan que, uno de los retos de la industria de
fertilizante est4 en desarrollar nuevos tipos de materiales especiales que eviten
o reduzca la contaminacion ambiental. Entre estos materiales encontramos a
los fertilizantes de liberacion lenta o controlada (FLC), los cuales permiten
mejorar la eficiencia y el aprovechamiento de los nutrientes pues se encuentran
disponibles durante un periodo de tiempo mas largo en las plantas, lo que
provoca su asimilacion mas lenta evitando las posibles pérdidas de los mismos.
El principal proceso de obtencion de los FLC esta dado en proteger por
recubrimiento o encapsulacion un fertilizante convencional soluble haciéndolo
un material insoluble, semipermeable o impermeable, controlando Ila
penetracidon del agua y el por ciento de dilucién y de liberacion de nutrientes de

acuerdo a las necesidades de las plantas.

Ancin (2011) resefa que, entre las tecnologias de la fertilizacion potasica se
encuentran: los fertilizantes minerales o inorganicos potasicos, estos solidos
pueden ser en polvo, cristalinos y granulado, de forma esférica, permiten que la

distribucion mecanica sea uniforme, el 90% de las particulas presenta
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diametros entre 1 y 4 mm, los perlados son de didmetro uniforme; los
fertilizantes orgéanicos utilizan sustancias naturales, mantiene y fomenta la
fertiidad del suelo y protege el ambiente. Los fertilizantes constituyen
tecnologias de gran importancia en agro-ecosistemas modernos y el
conocimiento de sus propiedades resulta una herramienta importante para

optimizar su manejo en los sistemas agricolas.

Como alternativa Lagler (2017) sefiala que, los bioinsumos como productos de
origen bioldgico constituyen una de las soluciones sustentables para la mejora
de las buenas préacticas agricolas ligadas a conservar el ambiente. La
fertilizacion biologica, en la que intervienen diferentes microorganismos, es
utilizada en la agricultura para mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes con
distintos efectos favorables como la promocion de su crecimiento vegetal,
fijacion de nitrégeno, solubilizacién de nutrientes, efectos de biocontrol, entre

otros.

Por otra parte Chemicals (2017) destaca que, la nutricion foliar es una solucion
excelente cuando el sistema radicular de la planta no estd funcionando de
manera Optima o cuando la nutricion que se aplica en el suelo no es suficiente.
Esta forma de alimentar a la planta es la ideal cuando la absorcion de la raiz
esta afectada por factores como una temperatura demasiado fria o caliente del
suelo, un valor alto del pH, abundancia de malas hierbas o la aparicion de
nematodos. Los fertilizantes foliares también son perfectos para usarse como

herramienta preventiva para evitar y reducir situaciones de estreés.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION
La zona de estudio se desarroll6 en la biblioteca del campus politécnico de la

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”

localizada en el sitio el Limén perteneciente al canton Bolivar, Manabi.

4
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Figura 3.1. Ubicacion geografica del area de estudio

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 7 meses, se inicio en mayo y finalizé en
noviembre del 2020 dentro de un afio calendario, incluyendo la elaboracién y

ejecucion del trabajo.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia que se ejecutd para la presente investigacion fue de corte
cualitativa e interpretativa, el cual determin6 el procedimiento de seleccién,

acceso y registro de la muestra documental.
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El estado del arte propuesto en este trabajo es también: “una investigacion con
desarrollo propio que se inscribe en el campo de la investigaciéon documental”
(Gomez et al.,, 2015, p. 425). Su finalidad esencial es dar cuenta de:
“construcciones de sentido sobre datos que apoyan un diagndéstico y un
prondstico en relacion con el material documental sometido a analisis” (Hoyos,
2000, p. 57).

3.4. TECNICA BIBLIOGRAFICA

Se empled una matriz bibliografica disefiada en Excel donde se inventariaron
todos los textos que conformaron el universo y sobre el cual se aplicaron filtros
de seleccion para localizar, identificar y acceder a aquellos documentos que

contenian la informacion pertinente para la investigacion.

3.5. PROCEDIMIENTO

Se resefiaron un total de 80 documentos de diverso tipo de material: articulos
de revista, trabajos de investigacion, libros, trabajos de grado de pregrado y

posgrado, folleto, entre otros.

El plan de andlisis consisti6 en dos lecturas: una lineal que exigio la revision
consecutiva de la informacion obtenida en las fuentes bibliogréficas, y
transversal que permitié la comparaciéon de las fuentes a partir de los filtros
aplicados para identificar las repeticiones, vacios, confirmaciones,
ampliaciones, falencias, asi como la calidad y cualidad de la informacién sobre

el objeto de investigacion.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONTEXTUALIZACIONDE LOS FUNDAMENTOS
GENERALES DE LA FERTILIZACION POTASICA EN EL
CULTIVO DE PEPINO.

El potasio (K+) es uno de los nutrimentos mas importantes en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, ya que participa en diferentes procesos bioguimicos y
fisiologicos de los vegetales (INTAGRI, 2017a) Encontrandolo dentro de la
solucion de las células de la planta y su aplicacion esta direccionada a
mantener la presion de turgencia de la célula (lo que significa que evita que la
planta se marchite prematuramente) (PROMIX, 2021).

Fundamentalmente desempefia funciones esenciales en sintesis de proteinas,
fotosintesis, transferencia de energia, transporte en el floema, equilibrio anion-
cation y resistencia al estrés biodtico y abiético (INTAGRI, 2017a), asi como, en
la activacibn enzimatica y en la osmorregulacion que tiene lugar en los
procesos de apertura y cierre estomaticos, que permiten la salida de vapor de
agua y gases residuales (Bonilla, 2008; INTAGRI, 2017a; PROMIX, 2021).

Al respecto de las funciones esenciales, Larriva (2003) destaca que, el K es
requeridos por mas de cincuenta enzimas para aumentar la velocidad de
reaccion y por cuarenta procesos enzimaticos para su normal actividad en la
sintesis de fotofosforizacion (sintetiza ATP), glicdlisis, fosforilizacion oxidativa,
respiracion (influye en la ATP), sintesis de proteinas y sintesis de glicbgeno y
almidones. El K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia
a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos
de enfermedades (FAO, 1992).
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4.2. CLASIFICACION DESCRIPTIVA DE LA INFORMACION
RELEVANTE RELACIONADA A LA INFLUENCIA DE LA
FERTILIZACION POTASICA EN LA PRODUCTIVIDAD Y
CALIDAD DEL PEPINO.

La aplicacion de niveles altos de fertilizacion potasica (76 kg.ha! K20), en el
cultivo de pepino, influyo tanto en la calidad como en la produccion, obteniendo
los mejores resultados en las variables niumero de frutos (23,25), diametro de
frutos (0,060 m), longitud de fruto (0,225 m), dias a la floracion (30,42), dias a
la cosecha (47,75), peso de frutos (379,4 g) y rendimiento (14,98 t.ha') debido
a que los nutrientes incorporados al sustrato indujeron un mayor desarrollo del
cultivo (Zeas, 2016). Similares, resultados alcanzo Cardona (2015) cuando
evaluo el efecto de diferentes concentraciones de potasio de solucion nutritiva
de Steiner sobre el rendimiento del cultivo de pepino desarrollado en un
sistema hidroponico; determinando que la concentracion mas alta con 11,8 me

L1 K*, estimula una mayor cantidad de frutos por planta y mayor peso de frutos.

Ezeta (2014) demostré que, los niveles de fertilizacion quimica influyeron
significativamente en las caracteristicas agronémicas del pepino, conforme
aumentaban los niveles nutricionales aplicados, incidian positivamente en el
rendimiento de frutos. EI mayor rendimiento de frutos se logré con el nivel alto
180-70-190 kg/ha de NPK con 61,94 t/ha; mientras que el testigo sin fertilizar
produjo 24,75 t/ha.

Pereira (2015) sefiala que los niveles altos de fertilizacion 80 kg/ha! de K
tuvieron mayores rendimientos en diversas variedades de pepino, con
promedios de 42,62 t.ha. De igual forma, Bello (2019) midio, el efecto de la
aplicacién de diferentes niveles de potasio y dosis uniforme de nitrégeno;
obteniendo los mejores resultados en el numero de frutos por planta (5,94),
longitud y diametro de frutos (18,13 y 4,72 cm respectivamente), peso de frutos
(260,28 gr). Obteniendo rendimientos de 15744,78 kg/ha, en dosis de 100
kg/ha de K.
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Quinchiguango (2017) demostrd, que en niveles de fertilizacion la aplicacion
media (72 Kg/ha?! de K20) mostro promedio superiores en las variables de
longitud de planta, didmetro de tallo, nimero de frutos cosechados en primera
categoria y total, diametro de frutos de primera categoria, longitud de frutos de
primera y segunda categoria y en peso de frutos de primera, segunda y peso

total. Obteniendo el rendimiento mas alto con 83933,33 kg/ha.

Zambrano et al. (2002), determinaron que, la planta de pepino realiz6 mayores
extracciones de K (20 kg/hal) a medida que se incrementan las dosis de
fertilizantes. La dosis alta (120 kg/ha) produjo los mayores rendimientos con
20562,8 kg/ha?, y la dosis media (60 kg/hal) 19023,6 kg/ha?, siendo

estadisticamente similares entre si.

Fuentes (2015) establece que mas del 51% del K absorbido es utilizado por los
frutos, el 31% por las hojas, el 12% por los tallos, el 5% por las hojas, y menos
del 1% por raiz y zarcillos. Ademas, determina, que a los 105 dias después del
trasplante se percibe el maximo valor acumulado de absorcién de K, con 442,9
kg/hal; durante la etapa vegetativa (hasta 15 dias después del trasplante) el
cultivo utiliz6 menos del 1% de potasio total, en la etapa de floracion (de 16 a
45 dias después del trasplante) el 26%, mientras que durante la etapa de
fructificacion y cosecha (46 a 120 dias después del trasplante) mas del 73%.
En este aspecto Navarrete (2005), refiere que efectivamente la absorcién de
nutrientes en el cultivo de pepino bajo las condiciones de campo tiene una
mayor demanda nutricional, en las etapas fenolégicas de fructificacion y
cosecha, debido a que representa el 60% del total de materia seca acumulada,
siendo el potasio el nutriente que mas consume, debido a su alta concentracién

tanto en el fruto como en el resto de la planta.
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4.3. CATEGORIZACION CRONOLOGICA Y TECNOLOGICA DE
LA INFORMACION RELACIONADA A LA INFLUENCIA DE
LA FERTILIZACION POTASICA EN LA PRODUCTIVIDAD
Y CALIDAD DEL PEPINO.

A principios del siglo 19, las técnicas y tecnologias agropecuarias habian
mejorado tanto que el rendimiento por unidad de tierra fue muchas veces
mayor que el alcanzado en la Edad Media. La identificacion del nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK) como factores criticos en el crecimiento de plantas
condujo a la fabricacion de fertilizantes sintéticos, aumentando aun mas los

rendimientos de los cultivos (Janick 2006 citado por Ramirez et al., 2015).

La revolucidn verde, extendida en década de los 60 consistié en la difusion y
propagaciéon de tecnologias que ya existian, pero que no habian sido
ampliamente implementadas, ejemplos de estas tecnologias son el riego,
pesticidas, fertilizantes de nitrégeno sintético, variedades mejoradas, entre
otras (Garcia et al., 2009; Pollock 2007 citados por Ramirez et al., 2015).
Observandose, que el rendimiento del pepino a nivel mundial ha aumentado
progresivamente, desde aquella época cuya produccién promedio era 9,43 t.ha

1,y actualmente alcanza 39,35 t.hal, segun las estadisticas (FAO, 2021).

Existe diferente fuente de potasio, su riqueza en los fertilizantes se expresa
habitualmente en forma de 6xido de potasio, cloruro de potasio también, nitrato
de potasio, y Sulfato de potasio y magnesio, la fuente a utilizar debera ser,
generalmente, aquella que resulte mas econdmica por unidad de nutriente
aplicado (INTAGRI, 2017hb).

Paredes (2014) manifiesta que, se han realizado un importante esfuerzo para la
creacion de fertilizantes especiales que contribuyan a incrementar la eficiencia
de utilizacién de los nutrientes por los cultivos, y evitar pérdidas mediante la
lixiviacion del K. El costo de un fertilizante de liberacion controlada frente a un
fertilizante convencional es mas elevado, pero se compensa al prescindir de
costos de mano de obra en la aplicacion y al aumentar sensiblemente los

rendimientos.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» Fundamentalmente desempefia funciones esenciales en sintesis de
proteinas, actividades enzimédticas, fotosintesis, transferencia de energia,
transporte en el floema, en la osmorregulacién que tiene lugar en los
procesos de apertura y cierre estomaticos equilibrio anion-cation y

resistencia al estrés biético y abiético

= La fertilizacion potasica influye en la productividad y calidad del pepino,
aumenta el numero de frutos, peso de frutos, diametro y longitud de frutos,
concentrandose su mayor demanda nutricional, en las etapas fenoldgicas de

fructificacion y cosecha

= La informacion cronolégica de mayor importancia sobre la fertilizacion reviste
a principio del siglo 19 y en la década del 60 “revolucion verde”, donde se
identificd al potasio como uno de los tres factores criticos responsable de la

productividad y calidad del pepino.
5.2. RECOMENDACIONES

= Proyectar programas de fertilizacion que incida en formas positivas en los

diferentes procesos fisiologicos.

= Aplicar los aportes nutricionales de potasio en forma oportuna y adecuada

particularmente durante la etapa de fructificacion y cosecha.

® |nnovar la aplicacion de fertilizantes potasicos con tecnologia que contribuya
en la productividad y en la calidad del pepino.
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