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RESUMEN

El manejo adecuado de la fertilizacion nitrogenada
es determinante para optimizar el rendimiento y la
calidad del fruto en el cultivar de pepino (Cucumis
sativus L.). El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto de diferentes dosis de nitrégeno sobre va-
riables productivas y de calidad del pepino hibrido
Humocaro, bajo condiciones de campo en el sur
del Ecuador. El experimento se establecio en la pa-
rroquia Palmales, cantdn Arenillas, provincia de El
Oro, mediante un disefio de bloques completamen-
te al azar con seis tratamientos correspondientes a
dosis crecientes de nitrégeno (0, 25, 50, 75, 100 y
125 % de la dosis recomendada) y cuatro repeti-
ciones. Se evaluaron peso, diametro y longitud del
fruto, calidad comercial y rendimiento. Los resulta-
dos mostraron que el peso y el diametro del fruto
presentaron diferencias significativas (p < 0,05),
destacandose los tratamientos con 100 y 125 %
de la dosis recomendada de nitrégeno. La longitud
del fruto no evidencio diferencias estadisticas entre
tratamientos, mientras que la calidad comercial fue
significativamente superior en los tratamientos con
mayor disponibilidad de nitrégeno, reflejada en una
mayor proporcion de frutos de primera categoria. El
rendimiento alcanzé valores maximos en los trata-
mientos con 100y 125 % de nitrégeno, aunque con
una respuesta limitada a incrementos adicionales
del nutriente. Se demuestra que la aplicacion del
100 % de la dosis recomendada de nitrégeno es la
alternativa mas eficiente para mejorar el rendimiento
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y la calidad del fruto del pepino hibrido Humocaro
en condiciones de campo.
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ABSTRACT

Appropriate management of nitrogen fertilization is
crucial to optimize yield and fruit quality in cucum-
ber (Cucumis sativus L.). The objective of this study
was to evaluate the effect of different nitrogen rates
on productive and quality variables of the hybrid
cucumber Humocaro under field conditions in sou-
thern Ecuador. The experiment was established in
the Palmales parish, Arenillas canton, El Oro provin-
ce, using a randomized complete block design with
six treatments corresponding to increasing nitrogen
rates (0, 25, 50, 75, 100, and 125% of the recom-
mended dose) and four replications. Fruit weight,
diameter, and length, commercial quality, and yield
were evaluated. The results showed that fruit weight
and diameter differed significantly (p < 0.05), with
the highest values observed at 100% and 125%
of the recommended nitrogen rate. Fruit length did
not show statistically significant differences among
treatments, whereas commercial quality was signi-
ficantly higher under greater nitrogen availability,
as reflected by a higher proportion of first-grade
fruits. Yield reached its maximum values at 100%
and 125% nitrogen, although the response to further
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nitrogen increases was limited. These results demonstrate
that applying 100% of the recommended nitrogen rate is
the most efficient alternative to improve yield and fruit quali-
ty of the hybrid cucumber Humocaro under field conditions.

Keywords:

Nutrient management, nitrogen fertilization; vyield, fruit
quality.

INTRODUCCION

El manejo eficiente de la nutricion mineral constituye uno
de los factores determinantes para optimizar el creci-
miento, el rendimiento y la calidad de los cultivos hortico-
las. Entre los macronutrientes esenciales, el nitrdgeno (N)
destaca por su papel central en los procesos fisioldgicos
de las plantas, al formar parte de la clorofila, aminoaci-
dos, proteinas y acidos nucleicos, influyendo directamen-
te en la fotosintesis, el desarrollo vegetativo y la formacion
de 6rganos reproductivos (Borges de Lima et al., 2022,
Rodriguez et al., 2020). Sin embargo, un manejo inade-
cuado de este nutriente, especialmente su aplicacion
excesiva, puede generar desequilibrios fisiolégicos, re-
duccion de la eficiencia productiva y riesgos ambientales
asociados a la lixiviacion de nitratos y contaminacion de
cuerpos de agua (Laughinghouse IV et al., 2022; Ouyang
et al., 2019).

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las hortalizas
de mayor importancia a nivel mundial debido a su alto
consumo, rapido ciclo productivo y amplia adaptabilidad
a diferentes condiciones agroclimaticas (Tipan-Torres &
Reyes-Pérez, 2025). En sistemas intensivos de produc-
cion, el pepino presenta una elevada demanda nutricio-
nal, particularmente de nitrégeno, durante las fases de
crecimiento vegetativo y fructificacion, lo que convierte a
este nutriente en un factor clave para alcanzar rendimien-
tos comerciales competitivos (Chacoén-Padilla & Monge-
Pérez, 2020; Parra et al., 2022). En Ecuador, el pepino ha
ganado relevancia como alternativa productiva en siste-
mas agricolas de pequena y mediana escala, impulsada
por el uso de hibridos comerciales con mayor potencial
productivo y mejor aceptacion de mercado (Aguirre-
Cobefia et al., 2024). Estos hibridos se caracterizan por
una mayor uniformidad en tamario, forma y color del fruto,
asf como a una mejor respuesta a programas de fertiliza-
cién intensiva, 10 que exige un ajuste selecto de las dosis
de nutrientes aplicados.

Estudios recientes indican que la fertilizacion nitrogenada
influye de manera significativa en variables agronémicas
como el peso, diametro y longitud del fruto, asi como en la
simetria de frutos de calidad comercial (Bello et al., 2023;
Katel et al., 2023; Kazminska et al., 2023). A pesar de es-
tos avances, gran parte de estas investigaciones se han
desarrollado bajo condiciones edafoclimaticas especifi-
cas o en sistemas protegidos (Singh et al., 2020), por lo
que aun es limitada la informacion cientifica disponible
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sobre la respuesta de hibridos comerciales especificos
en condiciones de campo. Por ello, resulta necesario ge-
nerar informacion local que permita establecer dosis 6pti-
mas de nitrégeno para el cultivo de pepino, orientadas no
solo a maximizar el rendimiento, sino también a mejorar
la calidad del fruto y la eficiencia del uso del nutriente.
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de diferentes
dosis de N sobre el rendimiento y la calidad del fruto de
pepino hibrido Humocaro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en condiciones de campo en la finca
“La Bocana”, ubicada en la parroquia Palmales, canton
Arenillas, provincia de El Oro, Ecuador. El sitio se ubica en
las coordenadas 3°41'24” Sy 80°6’36” W, a una altitud de
15 msnm. Presenta un clima célido seco, con una tempe-
ratura media anual cercana a 27 °C, precipitacion aproxi-
mada a 500 mm por afio y humedad relativa promedio del
85%, condiciones representativas de zonas semiaridas
del sur del Ecuador.

El cultivar de pepino utilizado fue hibrido Humocaro, es
una variedad tipo American Slicer de alta productividad,
ginoica y muy vigorosa, ideal para campo abierto y climas
calidos. Produce frutos verde oscuro, rectos y cilindricos
(23x6 cm) de unos 400 g de peso en 50-60 dias, con alta
tolerancia a virus y mildiu, se caracteriza por su eleva-
do porcentaje de cuajado y firmeza comercial del fruto
(Figura 1).

Figura 1. Humocaro - Pepino hibrido tipo American Slicer.
Fuente: Bayer LTD (2025).

Se evaluaron variables productivas y de calidad del fruto
durante la cosecha, descritas a continuacion:

1. Peso del fruto (g): determinado mediante balanza de
precision.

2. Diametro del fruto (mm): medido en la parte central
del fruto con calibrador digital.

3. Longitud del fruto (cm): medida desde la base hasta
la insercion del pedunculo.

4. Calidad del fruto: clasificada en frutos de primera,
segunday no comerciales, segun criterios de tamano,
forma y ausencia de dafos visibles.



5. Rendimiento: expresado en toneladas por hectarea
(t ha™), se estima a partir de la produccioén total por
unidad experimental.

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con seis tratamientos y
cuatro repeticiones, cada unidad experimental tuvo un
area de 16 m? (4m x 4m), con una densidad poblacio-
nal de 25 000 plantas ha'. Los tratamientos consistieron
en la aplicaciéon de dosis de nitrégeno, expresadas como
porcentaje de la dosis recomendada (DR), manteniendo
como constante la fertilizacion fosfatada en todos los tra-
tamientos (Tabla 1). El nitrégeno se aplicé en forma de
nitrato de amonio (NO3;NH,), mientras que el fésforo se
suministré como fosfato monopotésico (KH,PO,), con una
dosis fija de 163,5 kg ha, la fertilizacion nitrogenada se
fracciond en tres etapas a lo largo del ciclo del cultivo
siguiendo criterios agronémicos de demanda nutricional.
Para el andlisis de datos se consideraron Unicamente las
plantas ubicadas en la parcela util, excluyendo los bor-
des para evitar efectos de borde.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos aplicados en el
ensayo.

Identifi- Dosis de -
cacion aplicacién Fertilizante (Kg/ha)
T0 0% de DR 0 NO3NH4 + 163,50 KH,PO,
T1 25% de DR 78,75 NO3NH4 + 163,50 KH,PO,
o 157,50 NOSNH4 + 163,50
T2 50% de DR KH,PO,
o 236,25 NO3NH4 + 163,50
T3 75% de DR KH,PO,
o 315,00 NO3NH4 + 163,50
T4 100% de DR KH,PO,
o 393,75 NO3NH4 + 163,50
5 125% de DR KH,PO,

Manejo y conduccién de estudio

El manejo del cultivo se realizd de manera uniforme en
todos los tratamientos, siguiendo préacticas agronémicas
convencionales para la zona. El riego se efectué median-
te sistema por gravedad, ajustado a los requerimientos
hidricos del cultivo y a las condiciones climaticas locales.
El control de malezas, plagas y enfermedades se realizd
de forma preventiva y correctiva, sin interferir con los tra-
tamientos nutricionales evaluados.

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis estadis-
tico mediante analisis de varianza (ANOVA) para determi-
nar el efecto de las dosis de nitrégeno sobre las variables
evaluadas. Cuando se detectaron diferencias significati-
vas (p < 0,05), las medias fueron comparadas mediante
la prueba de Tukey al 95 % de confianza. La variable ca-
lidad del fruto fue analizada mediante prueba de chi-cua-
drado, mientras que se emplearon pruebas multivariantes
para evaluar el efecto conjunto de los tratamientos. Todos
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los anélisis estadisticos se realizaron, siguiendo procedi-
mientos metodoldégicos empleados en estudios agrono-
micos experimentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los datos o variables estudiadas nos permi-
tio obtener los siguientes resultados; lo que se muestran
a continuacion.

Peso del fruto

El pepino presentd diferencias estadisticamente significa-
tivas en relacion a las dosis crecientes de N (p < 0,05).
Los valores oscilaron entre 389,90 g y 489,82 g, eviden-
ciando una respuesta al suministro de N. EI T5 (125 % DR)
registré el mayor peso promedio del fruto 489,82 g, segui-
do por T4 (100 % DR) con 463,46 g. Ambos tratamientos
superaron de manera significativa al testigo TO (412,28
g) vy a los tratamientos con menores dosis de N, parti-
cularmente T2 (389,90 g), que presentd el menor valor
promedio. Los tratamientos T1 (25 % DR) y T3 (75 % DR)
mostraron valores intermedios 424,39 g y 425,46 g, sin
diferenciarse estadisticamente del testigo, lo que sugiere
que dosis bajas o intermedias de N no fueron suficientes
para el llenado del fruto.

El incremento del peso del fruto en T4 y T5 puede atri-
buirse a una mayor disponibilidad de N durante las fases
criticas de crecimiento y fructificacion, lo que favorece la
sintesis de proteinas, la expansion celular y el transporte
de fotoasimilados hacia los frutos. Este comportamiento
concuerda con lo citado en Parra et al. (2022); Rodriguez
et al. (2020), quienes sefialan que una adecuada nutri-
cién nitrogenada incrementa el tamafio y peso del fruto en
cucurbitaceas. Por otra parte, la ausencia de diferencias
marcadas entre el testigo y tratamientos de baja dosis
sugiere que el suelo del area experimental presenté una
disponibilidad de N moderada, capaz de sostener niveles
aceptables de produccion sin fertilizacion adicional, este
fendmeno ha sido descrito en sistemas tropicales donde
el contenido inicial de N del suelo amortigua la respuesta
del cultivo a dosis (Figura 2) reducidas del nutriente (Bello
et al., 2023; Kazminska et al, 2024).

600.00
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400.00
300.00

ab 2

c bc c bc

0.00 i i i '
TO T1 T2 T3 T4 TS

Peso (g

200.00
100.00

Tratamientos

Figura 2. Efecto de las diferentes dosis de N sobre el peso
del fruto del pepino hibrido Humocaro.



Diametro del fruto

El diametro del fruto de pepino presentd diferencias es-
tadisticamente significativas entre tratamientos en res-
puesta a las dosis de N aplicadas (p < 0,05). Los valores
promedio oscilaron entre 55,13 mm y 59,22 mm, demos-
trando una tendencia positiva en relacion al incremento
del N. Los tratamientos T4 (100 % DR) y T5 (125 % DR)
registraron los mayores diametros promedio, con valores
de 59,22 mm y 58,96 mm. Estos tratamientos superaron
significativamente al testigo TO (55,13 mm), indicando
una respuesta favorable del diametro del fruto ante una
mayor disponibilidad de N. Los tratamientos T1 (25 %
DR), T2 (50 % DR) y T3 (75 % DR) mostraron valores inter-
medios 57,64 mm, 57,20 mm y 57,14 mm, sin diferenciar-
se estadisticamente de los tratamientos de mayor dosis ni
del testigo, este comportamiento sugiere que a partir de
dosis intermedias de N el cultivo alcanza un umbral de
respuesta en diametro (Figura 3).

El aumento del diametro del fruto observado en los trata-
mientos con 100 % y 125 % DR puede relacionarse con
una mayor actividad metabdlica y una expansién celular
mas eficiente durante el llenado del fruto, procesos al-
tamente dependientes del N. Estos resultados concuer-
dan con lo descrito por Astua et al. (2021); Parra et al.
(2022), quienes sefialan que una nutricidon nitrogenada
adecuada favorece el desarrollo transversal del fruto en
cucurbitaceas.

b ab ab ab a 2
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50.00
40.00
30.00
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10.00
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TO T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Diametro (mm)

Figura 3. Efecto de las diferentes dosis de N sobre el dia-
metro del fruto del pepino hibrido Humocaro.

Longitud del fruto

La longitud del fruto de pepino no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos eva-
luados (p > 0,05), indicando que las dosis de N no ejer-
cieron un efecto diferencial sobre esta variable. A pesar
de esto, se observé una variacion en los valores prome-
dio, los cuales oscilaron entre 20,56 cm y 23,47 cm. El
tratamiento T4 (100 % DR) alcanzé el mayor valor prome-
dio de longitud 23,47 cm, seguido de T5 (125 % DR) con
23,05 cmy T3 (75 % DR) con 22,96 cm, superando todos
ellos a la media general. Por otra parte, el testigo TO (0 %
DR) presentd el menor valor promedio 20,56 cm, sin di-
ferenciarse estadisticamente de los demas tratamientos,
los tratamientos T1 (25 % DR) y T2 (50 % DR) registraron
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valores intermedios de 22,28 cm y 21,47 cm, respectiva-
mente (Figura 4).

La ausencia de significancia estadistica sugiere que la
longitud del fruto es un caracter menos sensible a la ferti-
lizacion nitrogenada en comparacion con el peso y el dia-
metro, y que su expresion esta fuertemente condicionada
por factores genéticos del hibrido y por las condiciones
ambientales predominantes durante el desarrollo del cul-
tivo. Este comportamiento ha sido reportado previamente
en pepino, donde incrementos en la disponibilidad de N
no siempre se traducen en aumentos proporcionales de
la longitud del fruto (Kang et al., 2024; Kazminska et al.,
2024). A pesar de no existir diferencias estadisticas, los
valores de longitud obtenidos en todos los tratamientos
se encuentran dentro de los rangos considerados comer-
cialmente aceptables para pepino tipo slicer, lo que in-
dica que el cultivo logré expresar adecuadamente este
atributo independientemente de la dosis de nitrdgeno
aplicada.
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25.00
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15.00
10.00
5.00
0.00

TO T T T3 T4 TS

Tratamientos
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Figura 4. Efecto de las diferentes dosis de N sobre la lon-
gitud del fruto del pepino hibrido Humocaro.

Calidad del fruto

La calidad comercial del fruto de pepino fue significativa-
mente influenciada por las dosis de N, evidenciandose di-
ferencias en la distribucion de frutos de primera, segunda
y no comerciales entre tratamientos. Los tratamientos T5
(125 % DR) y T4 (100 % DR) registraron la mayor cantidad
de frutos de primera calidad, con 114 y 105 unidades, su-
perando al testigo TO (56 unidades), este comportamien-
to confirma un efecto positivo del N sobre la proporcion
de frutos con caracteristicas comerciales 6ptimas, tales
como mayor uniformidad, tamafo adecuado y ausencia
de defectos visibles. Por otra parte, el TO (0% DR), T1
(25% DR) y T2 (50% DR) presentaron una mayor propor-
cion de frutos clasificados como segunda calidad y re-
chazo, especialmente por tamafio y forma, lo que sugiere
una nutricion nitrogenada insuficiente para sostener un
desarrollo adecuado del fruto (Figura 5).

El aumento de frutos de primera calidad en T4y T5 puede
explicarse por una mayor eficiencia en la fotosintesis y en
la translocacion de fotoasimilados hacia los frutos, favo-
reciendo un crecimiento uniforme y reduciendo las defor-
maciones, estos resultados coincides con lo reportado en
Morales et al. (2019); y Parra et al. (2022), quienes indican



que un suministro adecuado de N en combinacion con
otros macronutrientes, mejora significativamente los atri-
butos comerciales del fruto. A pesar que la dosis 125 %
DR present6 el mayor numero de frutos de primera cali-
dad, la diferencia respecto a 100 % DR fue relativamente
pequefia, lo que sugiere que un incremento de N puede
no traducirse en mejoras en la calidad comercial.
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Figura 5. Distribucion de la calidad del fruto de pepino
hibrido segun dosis de nitrégeno.

Rendimiento

Los valores de produccioén oscilaron entre 74,52 t ha'' y
96,75 tha, con una media general de 84,14 t ha, los tra-
tamientos T5 (125 % DR) y T4 (100 % DR) alcanzaron los
mayores rendimientos, con 96,75t ha'y 96,31 t ha'. Por
otra parte, el testigo TO (0 % DR) y los tratamientos con
dosis bajas de nitrogeno (T1 y T2) registraron los meno-
res valores productivos (Figura 6). Este comportamiento
indica que el incremento de la dosis de N favorecié en el
rendimiento en T4 y T5, estos resultados coinciden con
los reportados en estudios realizados en sistemas tropi-
cales, donde el rendimiento del pepino responde de ma-
nera limitada a incrementos de N cuando otros factores
ambientales se convierten en elementos restrictivos (Cui
et al., 2020; Mahmoud et al., 2009).

120

100

a a
a
a a a

80
60
40
20
o]

TO T1 T2 T3 T4 TS5

Tratamientos

Rendimiento (t ha™)

Figura 6. Rendimiento de la produccién de pepino.

CONCLUSIONES

La fertilizacion nitrogenada favorecioé el peso de fruto,
diametro del fruto, calidad comercial y rendimiento de
cultivo, destacandose los tratamientos T4 (100 % DR) y
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T5 (125 % DR), la longitud del fruto no presenté diferen-
cias significativas entre tratamientos. Recomendandose
la aplicacion del T4 (100 % DR) identificandose como la
alternativa mas eficiente, al mejorar el peso, el diametro
y la calidad comercial del fruto sin requerir incrementos
adicionales del fertilizante.
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