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l. INTRODUCCION

Introducida en América, siendo su distribucion ioiadjen el Perd, donde se
cultiva en laregion de la costa, selva y vallegdnana altura de 2.300 metros
sobre el nivel del mar. Fue consumida desde épecgmanas en las culturas
indigenas en el afio 300 antes de cristo, siendmgmwcida por su difusion
y es consumida en paises Andinos, como Colombisader, Bolivia y Perd,

a pesar gue es cultivada en ciertas regiones dedC&meérica, sefialharco
(2001).

Este cultivo, se caracteriza por tener un frut@ogb, rico en fibra natural,
muy recomendado para dietas, asi lo indica estudazados por diversas
entidades educativas universitarias del Perd, ledes indican que su
consumo tiene un efecto hipoglucémico, analgésafectivo para las
personas que padecen diabetes. Dadas sus promededieinales, por ello
al fruto se lo industrializa en forma de capsulsiendo la parte mas
importante, debido a la cantidad de peptina y atomsponentes, tal como
lo indica (Jones, 1969).

Es una planta herbacea, la cual puede ser semtiuealate cualquier época
del afio en lugares tropicales y subtropicalesugargquiere pocas horas sol,
con ambientes de alta humedad y temperatura, pqudosu siembra es
directa mediante semillas depositadas al sueldpasipresa (Yangt al,
1992).

Debido al incremento de la poblacion humana, egtee es una alternativa
de consumo, por ello la siembra de su cultivo dslvein importante reglén

para el pais. Es por ello que el presente estwgtimife adentrarse en este



cultivo y permitir aplicar modernas tecnologiassasmbras para mejorar su
productividad, como alternativa de calidad, reri@dd en relacion al

sembrado en forma tradicional.

La achogcha, es un cultivo que presenta de podgsrnexas edaficas para
su siembra, siendo de facil propagacion, el cudb sealiza por medio de
semillas, presentando pocos problemas en relad@mpr@esencia de plagas
y enfermedades, asi lo indica Lira (1996), el aledla su propagacion
permite satisfacer la variedad alimentaria, pogue se constituye en un

recurso agricola que puede ser explotado adecuatame

Por lo tanto, se hace necesario que la achogchaoseetida a diversos
meétodos de siembra, entre ellos la hidroponiaaéinalidad de incrementar
su produccién y aminorar riesgos a las condicideadima y contaminacion
por medio de agroquimicos, y obtener frutos salmpios y de calidad

nutritiva mejorada, que incida en la poblacion hoanque lo consume.

En este contexto, en la actualidad existe sistel®gsoduccion protegidos,
los cuales ofrecen mejores rendimientos de caldadrutos, dada la no
aplicacion de agroquimicos, lo cual incide en gensaceptados por los
mercados, logrando ser rubros de alta rentabilidehciera, y en este
aspecto en el pais se estan dando alternativagmagdeomo es la siembra
de especies bajo tecnologia hidropénica, la cu@eenta como un método

de produccién de bajo costo y alta productividad.



I. EL PROBLEMA

2.1. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

El problema planteado en la presente investigaestuvo enfocado a
generar alternativas tecnoldgicas para la prodoaedortalizas por medios
hidroponicos, dada sus ventajas en lo relacion mdpor utilizacion de

espacio y suelo, con el cual se consigue mas redicigen lo relacionado a
controles culturales y fitosanitarios, lo cual peidnestablecer, la mejor
combinacion de sustrato para la produccion de abhogn el sistema
hidroponica y al mismo tiempo realizar un analismondémico de los

tratamientos.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
La falta de alternativas de produccion en la apii@ade varios sustratos no
ha permitido generar alternativas tecnolégicas gargroduccion de

hortalizas por medios hidroponicos.

2.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion, tiene la debida rele@anebido a que mediante
la utilizacion de esta tecnologia se podran redwcistos, mejorar
rentabilidad y uso apropiado de espacio vital cinastablece Larco (2001),
ya que en la actualidad se buscan alternativasmpeajyaar la calidad de las
cosechas con menores inversiones y poca aplicatgdmagroquimicos,
utilizando sustratos organicos y posibilidad depkm del recurso agua con

mezcla de nutrientes, lo cual incide en la prodiddd de los cultivos.

2.4. FACTIBILIDAD
En la actualidad en varios paises se emplea estalogia, cono excelentes

resultados, siendo la hidroponia, base sustenfai® la generacion de



diferentes cultivos, la cual tiene el debido apdgda Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Guayaquil, lo cuatlleva a que se siga
experimentando con la finalidad de mejorar la ®oatagricola y al mismo
tiempo la calidad y sustentabilidad alimentaria cmalidad para los

ecuatorianos.



2.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.5.1 Objetivo general
Establecer alternativas de tecnologias hidropéminad cultivo de achojcha

mediante una combinacion de sustratos.

2.5.2 Objetivos especificos
= Determinar la mejor combinacion de sustrato panardauccion de
achojcha en el sistema hidropdnico.
= Evaluar la mejor respuesta agronémica del cultivo

= Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.



. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades

La achogcha es una especie trepadora proceder@ardemeérica, la cual

dadas sus condiciones puede llegar a crecer h@sta de longitud, con

adaptaciones denominadas zarcillos para poder. sisrhojas tienen una
dimension entre 10 a 12 cm de diametro, segmenéadasrios [6bulos y de
color verde palido. Sus frutos tienen una dimeneidine 10 a 15 cmy de 5

a 6 cm de didmetro, tal como lo declara (Yahgl, 1992).

En relacion al pepino, la achogcha es en su imternidruto hueco con varias
semillas adheridas a su pared de color negra eplapanta, y en América
Latina son consumidos como los pimientos, es deciforma cruda o

cocidas, previo al retiro de sus semillas, (Vo881).

Para su consumo se lo hace bajo diferentes forseascomo relleno de
carne, pescado y queso, el cual es consumido Is40 reodalidad en
diferentes paises. En la actualidad esta siendoduntida en los paises
Europeos, con la finalidad de su consumo e indiligisicion, siendo otra

alternativa mas de cultivo. (Brenes, 1996).

3.2. Origeny distribucion

Esta especie es originaria de los Andes Peruamasics consumida y
cultivada por culturas ancestrales, antes de tmadle de los espafoles,
constituida en el plato principal de su alimentac&sto sucedi6 para el afio
200 A.C., lo indica (Larco, 2001).



Sin embargo, por investigaciones arqueoldgicagimiadas con este fruto
se establece su importancia por los dibujos enmdo$r acerca de la
Cyclanthera pedat&n vajillas de ceramicas en el Perl. Evidencianao

esta prueba se constituye en la Unica fuente dpidorepresentaba este

cultivo en la alimentacion de las tribus de América

(Yang at al., 1992), indica que de acuerdo a actgsstradas por los
espafoles en Europa de lapédata,son escasos y mas bien se encuentran
direccionadas con la parte botanica en varios ésydPor ello se puede
indicar que la llegada de los espafoles en el sy, se encuentra
evidenciada en el afio 1715 y escrita en formaraigr con ilustraciones

por Linnaeus en el afio 1754.

Es asi que en lo referente al género momoérdicaadd por (Jones, 1969),

establece que su presencia en el viejo continenté@cuentra documentada
en ejemplares botanicos herbolarios que se enamergkpuestos en

Alemania, e India, existiendo datos de que estevowde hizo comercial en

la Republica Popular de China (Waltetsal. 1993).

A pesar de lo expresado, este cultivo tiene trakamsia en diferentes partes
del mundo, dada la necesidad de alimentacién yakamativas para la

poblacién humana como lo indica (Larco, 2001).

3.3. Clasificacion taxondémica
Reino: Vegetal

Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales



Familia; Cucurbitaceae
Género: Cyclanthera

Especie: pedata

3.4. Nombres comunes

Achogcha, caiba, caigua, caihua, caygua, korilkuka pepino de comer,
ladys slipper, pepino andino, taimia de comer,jrgftucumber, taimia de
cipo, cipirela, alimento de burro, rasca rascatafffialsa, fruta de chivo,

argemira, asi lo indica (Vogel, 1981).

3.5. Descripcion botanica

Conforme a Lira (1996), esta especie pertenece #aralia de las
cucurbitaceas, originarias en su mayor parte deimumundo, por la
creacion de nuevas variedades, las cuales tienehamimportancia socio
econdmica entre las cuales se incluyen al zap@llacurbita sp.),melén

(Cucumis meld)pepino Cucumis sativus)sandia Citrullus lanatus) y

achogchayclanthera pedata).

3.5.1. Tallos

De acuerdo a Jones (1969), la ubica como una espectipo herbacea,
rastrera, anual y trepadora. La cual tiene raiedgadas y fibrosas; asi
mismo los tallos son delgados y ramificados coma®sse vellos. El peciolo
es largo, sin vellos y con laminas ovaladas y ¢ngedas, con pequefios
tricomas conicos, dirigidos en los margenes y veledsas hojas que son de
color verde claro, presentando una antera en fodmaanillo. La
inflorescencia es estaminadas, pistiladas, saliyalos frutos son de formas
reniformes y dispuestas en bayas huecas con semaidlberidas en su

interior, lo cual las hace comestibles.



3.5.2. Hojas

Por su parte Jones (1969), establece que el revébdlos registrados en las
laminas de las hojas, con presencia o ausencidadeujas nectariferas
permiten establecer diferencias entre variedadesrad@lel grupo de la
Cylanthera, la cual incluye varias especies quenseentran segmentadas
formando l6bulos en forma de peciolos y otras gqupresentan en forma
casi enteras menos lobuladas, pero en la basecés,asin un peciolo
establecido. Es asi que se evidencia la existeleciarias especies que van
acorde a la presencia de I6bulos en sus laminassguma caracteristica

Unica observada en esta especie.

3.5.3. Flores

Por su parteJones (1969), declara que las flores de esta es[zec
especificamente pequefas, de color blanco, a blkaa@mnso o a blanco
palido amarillento, las cuales son pentamerasamesadas, que se hayan
dispuestas en forma de pistilos solitarias o puse@emacimosas, desde que

empieza la longitud de la hoja.

Con respecto a la posicidn de las flores, estaiks an las dos especies que
se encuentran identificadas cori gressleri y C. phyllanthagjue registran

el peciolo adherido a la hoja adyacente, y se ghsgue en las anteras de
estas especies son sésiles y en otras se encuentfigamentos agrupados

en forma corta y conspicua.

3.5.4. Frutos y semillas
Por su parte Jones (1969), establece que existeelatava similitud en la
morfologia de los frutos del cultivar de @yclanthera ya que en algunas

especies ha servido para su identificacion taxoc@rantre las cuales se



evidencian, el tipo de floracion, la forma del peclilo, presencia de espinas
en su superficie y por el nimero y forma de semilae estas producen, tal
es el caso de C. pedata y de la C. parvifloragpbecho de presentar frutos

indehiscentes, que no se registran en el restasdespecies.

3.6. Taxonomia de |&€yclanthera

Para Jones (1969), advierte que de acuerdo aitadmeliteraria establecida
en un manual taxonémico con respecto a estas esprpuede evidenciar,
que entre las especias de la achogcha tienen graortancia para la
alimentacion humana, siendo la mas importante lda@thera pedata (L),
siendo un cultivo importante en las américas, m#s tqdo en la region
andina y parte de la costa donde es consumidarerafbabitual por sus

habitantes, asi como planta medicinal.

Estas especies son plantas de ciclo corto, esdkezida corta, tipo trepador,
tal como lo expresa Bucasov (1981), que preseritas taamificados
purberulentos en los nudos. Mientras que en lasHog peciolos son largos
y presentan una lamina deltoides que es ancha gvatecular. Con I6bulos
ovados de forma triangular, agudos y acuminados bame cordada y
margenes denticulados en ambas superficies, dafglabra y las venas son
puberulentas dirigidas en la unién del peciolo yalaina; asi mismo los

zarcillos son desiguales, partidos y glabros.

Mientras que las flores indican Bucasov (1981), sstaminadas con
paniculas cortas y las flores con pedicelos angalgssurcados, glabros
cortos con sépalos reducidos y triangulares enérasnbas superficies, con

filamentos rudimentarios o ausentes.
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Las inflorescencias son pistiladas y se encuermsivare los pedicelos que
son glabros y puberulentos, con ovario lanceoladago y acuminado. De
estilo rudimentario, siendo su fruto giboso de longitud de 5 a 8 cm y de
2 a 4 cm de diametro con el 4pice acuminado, la edondeada de color
verdoso cubierta de espinas de consistencia gdedsscente, con semillas
de color negro, comprimidas, con base truncadatadany margenes

rugosos. (Bucasov 1981).

3.7. Cultivo hidropénico

Esta metodologia de cultivo sin la utilizacion de€lo, en la actualidad se
ha convertido, en una forma de produccién de adlidabido al no uso de
pesticidas agricolas, permitiendo obtener produsan®s y saludables. Por
ello es utilizado en cultivos comerciales comooehdte, lechuga y muchas
variedades vegetales, lo cual ha dado paso a weva iecnologia agricola

en pequefas y grandes extensiones, asi lo expastdd]1997).

Mediante la implementacion de este tipo de tecnalsg ha logrado que los
costos de produccion se aminoren, debido a lazatibn de infraestructura
moderna y barata, la cual consiste en tuberiatddéqo, tanques, valvulas
y otro tipo de equipamiento, haciendo que estepeqgse constituya en una
alternativa de produccion para diferentes zonasngoortar su condicién,
sean aridas o inundables, permitiendo reducir é@sos operacionales y la
inversion de capital. Integrados en otros paisee@oipos que desalinizan
el agua, lo cual es una ventaja en parajes desgdercanos al mar. (Correa,
1997).

En tal caso, este tipo de produccién hidroponidassonvertido en muchos

lugares del mundo en una base comercial para habsaede diferentes
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especies horticolas, sin importar su época, dehidpie son cultivos en
sistemas controlados, lo cual permite una produccidnstante para la

alimentacion humana, mas que todo en areas linsité@aisci, 1983).

Po ello Bucasov (1981), establece que los culseosbrados bajo el sistema
de hidroponia tienen la facultad de crecer sittilzacion de suelo, y mas
bien llevan un sustrato a base de arena de rivagrarba, piedra pémez y
aserrin, componentes a los cuales se les afladsolnzEon a base de
nutrientes que contienen N-P-K, que son elemendesctales para una

adecuada produccion y desarrollo de las plantas.

En vista de esta situacion, los cultivos hidropésien la actualidad han
tenido un incremento por parte de esta tecnolatfddas las tecnologias
organicas de bajo costo utilizadas, seguido pocudéwvos protegidos, mas
gue todo en regiones de condiciones climaticas, fitecual ha representado
para que en estos lugares se den produccionesgui@anente no se daban,

todo ello debido al uso de esta tecnologia. (F)dr@g0).
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Cuadro 1. Caracteristicas de un cultivo hidroponico

CARACTERISTICAS HIDROPONICO TRADICIONAL
Cultivos en agua aireada o eultivo en suelo arable
sustrato de solucid| irrigado, buscando
nutriente reemplazar los nutrientes
perdidos o carentes
1. Absorcion de nutrientes | Requiere  minimo  gastoRequiere gasto energético

(incluyendo agua)

energético lo cual se tradu
en mayor productividad

c@roporcional o la precarieda
de los elemento
indispensables

1d
5

2. Carencias nutricionales

La formulacion de
solucion se hace cargo
proporcionar ung
composicion completa y
balanceada.

e requiere conocimientd
dagronodmicos y analisis pa
A detectar las carencias.

DS
ra

3. Consumo estable de
nuevos nutrientes o
fertilizantes(eficiencia)

Se utiliza generalmenten
un 90% o mas

Se pierden o comparten c
el suelo hasta el 80 % de ell

4. Inversion inicial ( por
unidad de area)

De 2 USD a 20 USD/mZ
dependiendo del
materiales usados y g
sistemas de riego y contr
climéticos

, 0 ¢ 15

a usbD/m2,

tipo dedependiendo del valor d

suelo agricola en el lugar ¢

outilizacion 'y de sl
infraestructura de acces
riego, drenaje y contrg
climatico.

le

5. Productividad por unidag
de area(kg/m2 /mes)

De 4 a 20 veces al sistema
tradicional

1" o fraccion dependiendo d
la precariedad de |Iqg
nutrientes y de la
dificultades generadas p
los riegos poco regulares.

6. Consumo de agua(riego)

De 2 a 6 litros diaraysy2
Se minimiza estrés hidric
Salinizacion totalment
controlada

De 4 a 10 litros diarios pg
bm2 (para productividades (¢
b4 a 20 veces inferiores).d

generan choques hidric

con facilidad. Riesgos d

salinizacion por riego.

=

le
be
DS
e

7. Contaminacién patoldgig
del medio de cultivo(sueld
sustrato, etc.)

aPoco probable, controlab
,totalmente en caso de
ocurra, con fumigantes d
baja toxicidad, en cort
tiempo. Rotacién de cultivo
innecesaria.

uenenor grado. No facilment

es controlado, mediant
Dvapor o] agrotoxicos
sacciones
prolongadas. Rotacion d
cultivos.

eSiempre presente en mayor

)
e
e

e

8. NUumero de plantas por mZl'anto como lo permita la lu

(densidad de siembra)

disponible. Siembra 2.3

yde nutricibn que pued

hasta 5 veces mas densas.

ofrecer el suelo.

zLimitadas por la capacidq

d
e

Fuente: Correa (1997)
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3.8. Sustratos organicos

Por su parte Chang (1985), expresa que para éaule achogcha en
muchas regiones se utiliza la hidroponia, que sts&n la utilizacién de
recipientes donde se colocan los sustratos seglzotas donde se deseen
cultivar, siendo empleados la grava, arena decddscarilla de arroz y
soluciones organicas nutritivas previamente pref@@apara suplir la
cantidad de nutrientes que necesita cada plantadd@ pesar de lo
expresado el elemento principal para esta tecrelegiel agua, la cual se

considera el recurso mas apreciado.

En tal razdn, existen diferentes formas de cultisiendo realizado en
recipientes donde se colocan los elementos incssides para la
conformacion del sustrato y en base a ello pod&bleser el nivel de
nutrientes necesarios para cada planta, siendaneipal el agua que es

requerido en los cultivos hidroponicos, asi lo fefaisci (1983).

Evidenciando que este tipo de tecnologia, declarae@ (1997), establece
la utilizacion de un sustrato como medio de fijagi@ra la planta, la cual se
encuentra integrada por agua y nutrientes que Idm @eviamente
incorporados, con la finalidad de evitar inunda@éhsustrato y aprovechar
el sustrato suelo. Donde las ventajas establepmiassta metodologia estan
en un crecimiento mas acelerado y produccién coatide la planta,
permitiendo acortar el ciclo del cultivo y poderltmar bajo esta

metodologia varias siembras al afio sin afectaediorambiente.
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3.9. Hipdtesis
Sera posible que mediante esta tecnologia hidrop&@e permita mejorar la
productividad y rendimiento del cultivo de achogeiwadiendo en los costos

y calidad de los frutos.
3.9.1. Variables en estudio
Variable dependiente

Empleo y utilizacion de tecnologia hidropénica

Variable independiente

Productividad agronémica del cultivo de achogcha
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion

La investigacion, se la realizé en la comunidads“llaguas”, localizadas en
el canton Rocafuerte de la Provincia de Manabb&'0%’de latitud sury a
80°26"10’ de longitud oeste

4.2. Datos climatol6gicos

Temperatura media anual: 25.2°C
Pluviosidad media anual: 540mm
Humedad relativa: 85%
Evaporacion media anual: 1346.40mm
Heliofania: 1523.9 horas sol

4.3. Datos edafologicos y ecoldgicos
El lugar donde se llevé a cabo el experimento aepca fue de topografia
irregular, segun la escala de Holdrige, la cualdientifica como una

formacién de bosque tropical seto.

4.4. Materiales y equipos
Los materiales empleados en la presente inveshigagpresentaron las

siguientes caracteristicas:

! Instituto Geografico Militar del Ecuador. QuitogiEador.

2 Datos proporcionados por la Estacién Meteorolode&niversidad Técnica de Manabi. INAMHI. 2014.
Portoviejo, Manabi.
3 Holdrige. (2007). Sistema de Clasificacion de Zoda Vida. Turrialba, Costa Rica.
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4.4.1. Material genético

Cultivar: Achogcha

4.4.2. Materiales de campo

Materiales de plastico polietiieno para diferengsstratos organicos,
mangueras, valvulas con sus respectivos disperesgadanques de plastico,
aireadores manuales, varios tipos de sustratosalaniones nutritivas que

fueron aplicadas en el cultivo hidroponico.

4.4.3. Equipos
Material de medicion agrondémica estipulada en b@miba fumigacion,
cintas, balanzas, machetes, camara fotogréaficaip@gecnologico.

4.4.4. Otros materiales
Se empleé el libro de campo, una lupa, cintas pararre, cafia guadua,

saran y varios sustratos de origen organico.

4.5. Metodologia

4.5.1. Tratamientos

Cuadro 2. Tratamientos estudiados

N° de tratamiento Sustrato
1. Suelo
2. Suelo + Cascarilla de mani
3. Arena + Cascarilla de arroz y mani
4, Arena + cascarilla de mani
5. Arena y suelo
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4.5.2. Disefio experimental
Se empled un disefio estadistico de Bloques Commdeta al Azar con
cuatro repeticiones, donde los resultados expetatesnfueron comparados

con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Cuadro 3. ANDEVA

F.de V. G.L
Sustrato 4
Error experimental 15
Total 19

4.6. Especificaciones del experimento

Distancia entre hileras: 0.60 m
Distancia entre repeticiones: 1.00 m
Distancia entre fundas: 0.50 m
Ancho del experimento: 50 m
Largo del experimento: 10 m
Area total del experimento: 500 m

4.7. Manejo del experimento

4.7.1.Semilleros
Dada la dificultad por obtener una adecuada gewitina en primera
instancia se pusieron a germinar las semillas degaha en bandejas de

germinacion con algodon humedecido el 9 de markaGdes.

Por lo que una vez empezada la germinacién se gitoeedepositar en

bandejas para su germinacion de 130 cavidadesu#dss estuvieron con
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turba que fue humedecida para luego colocar laglasma una profundidad
de 3mm, que fueron cubiertas con tierra y cuan@oegp la primera hoja

se procedi6 a la aplicacion de las sustanciaginasi

4.7.2.Pre trasplante
Esta accion fue realizada cuando las plantulasesarmbllaron en forma
adecuada y presentaron caracteristicas agronoadegsiadas, y se realizo

el 26 de marzo del 2016 con una separacion deritGreros.

4.7.3. Trasplante

Se realizd el 6 de abril cuando las plantas prasemt cuatro hojas
verdaderas en recipientes de pre trasplante y ddmca&n fundas de
polietileno.

4.7.4.Aplicacion de soluciones nutritivas

Este accionar se lo realiz6 de acuerdo a las rzxies nutritivas de la planta
acorde al tipo de sustrato, y para ello se procadiépositar 40 litros de la
solucién, teniendo la precaucion de que el agubap®los 3 cm y en caso
de suceder se tomd como referencia una regla gtadea centimetro

utilizada cada tres dias.

4.7.5.Cubierta de saran y plastico
Con el propdsito de proteger las plantas de |dangm y altas temperaturas

se cubrié con saran el 50% de sombra para evitersdan el cultivo.

4.7.6.Soluciones concentradas
Se emple6 como solucion nutritiva “La Molina” cuyfestilizantes y dosis

se detallan a continuacion:
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Cuadro 4.
Soluciéon concentrada A: Cantidad de sales para 1@rbs de agua

DAP 18% N, 46% FOs 400,9
Nitrato depotasio 13,5% N,44%K0 1.100 g
Nitrato de armoni 31 %N, 5% SO 700 g
Nitrato de calci 136,88 g

Nota: Se dejo remojando el DAP un dia antes declpgpacion.

Cuadro 5.
Solucién concentrada B. cantidad de sales para %rbis de agua
Sulfato de magnesio 14% MgO 618,75 g

Fetrolom.combl 30,09
Acido borico 3,09

4.7.7.Preparacion de la solucion nutritiva
Previo a ello, a su preparacion fueron afiadidofeltdizantes organicos al

agua de acuerdo al orden establecido.

Asi mismo, para la preparacion de un litro de soluautritiva se procedid
a agitar las concentraciones Ay B, para postegatmproceder a afiladir un
litro de agua, y 5 ml de solucién concentrada a2yl a la solucion B.

4.7.8.Solucion con base de hierro
Para este tipo de aplicacién nutritiva se procadapreparacion de sulfato
ferroso al 2.5%, es decir 2.5 gramos por 100 ndglea y de esta forma se

procedioé a tomar 1 ml a cada litro.

Ademas se utilizé y aplico 1 ml de &cido humicsta eolucion.
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4.7.9.0xigenacion de la solucion nutritiva
Este accionar se lo realizd desde el trasplantantii dos veces al dia en
quince segundos, levantando y agitando el aguago@ asta haga burbujas

y oxigene el agua.

4.7.10. Controles fitosanitarios

Por ser una investigacion de tipo organica, nargaearon agroquimicos y
mas bien se utilizaron aplicaciones bioldgicas, @@nempleo de trampas
con mallas de plastico amarillas, las cuales fuemmadas con aceite

agricola.

4.7.11. Cosecha

Se realizé cuando los frutos expresaron su maysard®lo comercial, el
cual fue establecido por el investigador. Realipded4 pases de cosechas,
iniciandose a patrtir de los 43 dias de empezadoltlo y finalizando a los
63 dias.

4.8. Variables evaluadas

4.8.1.Longitud de guia

Para esta variable se procedi6 a realizar estadadial final del ciclo del
cultivo, midiendo con una cinta métrica desde keldel tallo hasta el apice
de crecimiento de cada planta de achogcha y su fiaoexpresado en

metros.

4.8.2.Diametro del tallo
Para esta caracteristica se procedié a medir lel &lfinal del ciclo
vegetativo a una altura de 5 cm de la base delygiara ello se empled un

calibrador tipo pie de rey y sus valores expresadosentimetros.
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4.8.3.Didmetro del fruto
Esta variable fue obtenida mediante la medicioriodefrutos que fueron
cosechados, procediendo a medir la parte centwat@tal del mismo y

expresados en centimetros.

4.8.4.Longitud del fruto
Para esta caracteristica se utilizé un calibradma pmedir los frutos
cosechados en el area de la parcela util, dedmeséadel fruto hasta la parte

de la insercién del pedunculo y sefialada en cetrtime

4.8.5.Frutos por planta
Para esta labor, en cada cosecha se procedio tdocde los frutos
cosechados para su posterior sumatoria y promdiex el numero de

plantas.

4.8.6.Peso de fruto
En cada labor de cosecha se recogieron los fraioeiciales que fueron
pesados y promediados para los pases de recolegeclirados, siendo su

peso establecido en gramos.

4.8.7.Rendimiento en kg por parcela y ha
En cada parcela los frutos cosechados fueron eagiwesn kg por parcela 'y

transformados en kg por hectéarea.

4.9. Analisis econémico

Se utilizé la metodologia econdmica del Centro rirdeional de
Mejoramiento para Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988) patada tratamiento
estudiado.
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V. RESULTADOS EXPERIMENTALES

5.1. Longitud de guia

En cuanto a esta variable al final de ciclo vegaiatel cultivo de achogcha
reportd significacion estadistica al 1% de probddd, donde los datos
aplicados a la prueba de Tukey mostraron dos ratgemgnificacion, donde
el sustrato de arena + cascarilla de arroz y negi$tro el mayor valor con
3.21 metros de longitud, siendo estadisticamenpersr al resto de
tratamientos. Mientras que el menor valor fue xB@on sustrato de arena

y suelo. (Cuadro 7)

5.2. Diametro del tallo

En esta caracteristica, se evidencio que los sostexpresaron diferencias
estadisticas al 1% de probabilidad, donde la praeb@ukey mostro tres
rangos de significacion, siendo el sustrato deaarenascarilla de arroz y
mani el que produjo el mayor valor con 1.85 cm idendtro del tallo. En
tanto el menor valor lo registro el sustrato denare suelo con 1.36 cm.
(Cuadro 7)

5.3. Diametro del fruto

En esta variable los materiales estudiados mostratta significacion
estadistica al 1% de probabilidad, donde la prubdukey ubicé dos
rangos de significacion, expresando el mayor vel@ustrato de arena +
cascarilla de arroz y mani con un didmetro de 4r83siendo superior al
resto. Mientras que el menor valor lo registraustsato de arena + suelo con

3.39 cm de didmetro de fruto. (Cuadro 7)

23



5.4. Longitud de fruto

Para esta variable no se reportaron diferenciaslisitas, mas bien fueron
numericas, ya que sus valores fueron iguales snht8n embargo el mayor
valor lo registro el sustrato de arena + cascat@#larroz y mani con 14.89

cm de longitud de fruto. (Cuadro 7)

5.5. Frutos por planta

En esta variable los sustratos evidenciaron ditgasrestadisticas al 1% de
probabilidad, donde Tukey produjo dos rangos deifsigcion, logrando el
mayor valor el sustrato de arena + cascarilla dezar mani con 13 frutos
por planta. EI menor valor estuvo dado en el sigstta arena + suelo con 3

frutos por planta. (Cuadro 7)

5.6. Peso de fruto

En esta variable los sustratos determinaron diéegsrestadisticas al 1% de
probabilidad donde Tukey identifico dos rangos idaicacion, logrando
el mayor valor el sustrato de arena + cascarillardez y mani que ocasioné
el mayor peso de fruto con 49.39 gramos estadistiote superior al resto
de tratamientos. El menor valor estuvo dado caugtato de arena + suelo

con 36.72 gramos de peso de fruto. (Cuadro 7)

5.7 Rendimiento en kg por parcela y por ha

Para esta variable se registrd alta significaci@taddstica al 1% de
probabilidad, donde aplicada la prueba de Tukeynastraron dos rangos
de significacion, donde el mayor valor lo obtuvosaktrato de arena +
cascarilla de arroz y mani con 13.000 kg por heat@stadisticamente
superior al resto de tratamientos. El menor valerdara el sustrato de arena

+ suelo con 3.000 kg por hectarea. (Cuadro 7)
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5.8. Analisis econémico

De acuerdo al andlisis econémico del calculo deymeesto parcial y los

tratamientos no dominados, mostraron que la utilredel sustrato de arena
+ cascarilla de arroz y mani presento un benefieto de USD 2.786 ddlares
con un costo variable de USD 22.99 ddlares quejéetfina tasa de retorno

marginal equivalente al 17.766,66%.
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Cuadro 6. Valores promedio de longitud de guia (m), diamdtdallo (cm), diametro y longitud de fruto (crimytos por planta, peso de

fruto (g) y rendimiento en kg p@charea, en la evaluacion del cultivo de achojthel@nthera pedatél) Schard), en una

Combinacion de sustrato bajo eesis hidroponico. Comunidad "Las Jaguas”, Rocafubtanabi. 2016.

Longitud Diametro Diametro Longitud Frutos par Peso de Rend. De

de guia (m) de tallo (cm)| de fruto (cm) de fr(dm) planta Fruto (g) por ha

Sustratos ** ** ** NS ** ** *

T1. | Suelo 2,04 ab 1,62 b 3,94 ab 14,05 7,00 ab 39,71 ab €00
T2. | Suelo + Cascarilla de mani 2,66 ab 1,62b 4,15 ab 14,14 9,25 a 43,34 |a B25(
T3. | Arena + Cascarilla de arroz y mani 321 a 1,85a 483 a 14,89 13,00 4 49,39 |a 1300
T4. | Arena + cascarilla de mani 2,29 ab 1,61b 3,82 ab 13,81 3,00 b 39,82 ab @800(
T5. |Arena y suelo 197 b 1,36¢ 339 b 13,04 3,00 b 36,72 b 3000

Promedio general 2,43 1,61 4,03 13,99 7,05 41,80 050,00
Tukey 5% Tratamientos 1,22 0,24 1,23 7,78 12,56 3456,12
CV (%) 11,63 6,21 4,29 4,22 29,44 3,63 1,48

1/ Valores sefialados con la mismas letras no difiecedifieren estadisticamente entre si (Tuk&y05)

**  Valores significativos al 1% de probabilidad
*  Valores significativos al 5% de probabilitia
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Cuadro 7. Andlisis de presupuesto parcial en la evaluagércultivo de achojchalyclanthera pedatél) Schard), en una
Combinacion de sustrato bajosksna hidroponico. Comunidad "Las Jaguas”, Rodafulanabi. 2016.

Tratamientos Suelo Suelo + Casparilla de| Arena + Cascari!la de caétr:zr:ﬁllgde Arena y

mani arroz y mani mani suelo

Rend. kg por hectarea 7000,00 9250,00 13000,00 3000,00 3000,0

Peso de saca de 50 kg 140,00 185,00 260,00 60,00 60,00

Rend. Ajust. 10% 126,00 167,00 234,00 54,00 54,00

Precio saca/ USD 12 1512,00 2004,00 2808,00 648,00 648,00

Costos variables (Sustratos)

Suelo 12,00

Suelo + Cascarilla de mani 17,50

Arena + Cascarilla de arroz y mani 22,00

Arena + cascarilla de mani 15,00

Arena y suelo 15,00

Total de Costos Variables 12,00 17,50 22,00 15,00 5,00

Beneficio Neto 1500,00 1986,50 2786,00 633,00 633,0
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Cuadro 8. Tratamientos no dominados en la evaluacion délvoulle achojchaGyclanthera pedatél) Schard), en una
Combinacion de sustrato bajo eksia hidroponico. Comunidad "Las Jaguas", Rocafubtanabi. 2016.

Tratamientos B.N. (USD) C.V. (USD) IMBN (USD) IMCV(USD) | TRM (%)
Arena + Cascarilla de arroz y mani 2786,00 22,00 799,50 4,50 17766,66
Suelo + Cascarilla de mani 1986,50 17,50 486,50 5,50 8845,45
Suelo 1500,00 12,00
BN Beneficio Neto
CcVv Costos Variables

IMBN  Incremento Marginal de Beneficio Neto
IMCV  Incremento Marginal de Costos Variables

TRM Tasa de Retorno Marginal
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VI. DISCUSION

En la variable longitud de guia se evidencio elrats de arena + cascarilla
de arroz y mani registro la mayor longitud con 31210 cual posiblemente
estuvo relacionado a las condiciones y caracteaisstutritivas del sustrato
que incidié en un mejor crecimiento de las plarfas.ello se lo emplea en
forma frecuente en la agricultura comercial, mase tpdo en especies
horticolas de valor comercial como la achogchaeRoren la actualidad las
entidades agricolas evidencian la aceptacion detadologia hidroponica,
segun Castillo (1997).

En tanto que el didmetro del tallo mantuvo un camgmoiento variable
acorde al tipo de sustrato, siendo el de arenaeadda de arroz y mani el
que evidencié un mayor grosor de tallo con 1.85 emigdenciando lo
estipulado por Chang (1985), el cual sefala que tgsd de metodologia
hidroponica se realiza en recipientes con difesesiistratos de acuerdo a la
zona o lugar donde se lo cultive, lo cual estaldeeeexisten diferentes tipos
de componentes que se pueden emplear en el cdétiespecies horticolas

bajo esta modalidad con un sistema de riego estdble

Mientras que en la variable diametro del frutaustisato de arena + cascarilla
de arroz y mani, evidencié un mayor diametro deéofrton 4.83 cm,

confirmando lo sefalado por Correa (1997), quidialseque los sustratos
difieren de acuerdo a su composicion, por ellcekpuesta agrondmica de
las plantas a los que reportan mayor cantidad tleentes y agua, los cuales
debido a su composicion nutritiva permiten tendiiveas con cosechas mas
precoces y de mayor produccion, calidad y frutespios que en la

actualidad los mercados los requieren.
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En esta caracteristica de frutos por planta, pesengimiento en kg por
hectarea los mayores valores fueron dados por stfaso de arena +
cascarilla de arroz y mani con 13 frutos por penémuivalente a 49.39
gramos de peso de promedio por fruto y una prodonodge 13.000 kg por
hectarea, lo cual evidencia que esta tecnologieealal bajo los lineamientos
establecidos permiten que se obtengan producciomegerablemente
aceptables en relacion a su inversion, época delkaindiciones del climay
demanda del mercado en forma continua por ser progisanos y limpios.
(Flores, 1990).

En lo referente al calculo econémico se evidencié @ utilizacion del

sustrato de arena + cascarilla de arroz y man$trégina tasa de retorno

marginal equivalente a 17.766,66%.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluyo6 que la aplicacion del sustrato de arecascarilla de arroz y
mani mostro la mayor respuesta agronémica y deupod@h en el cultivo
de achogcha en todas las variables estudiadas, ¢hlcaso de la longitud de

guia con 3.21 m.

En tanto que en el didmetro del tallo lo registd &.85 cm y en el diametro

del fruto con 4.83 cm para este sustrato.

De igual forma se evidencié que este sustrato podbifrutos por planta,
con peso promedio de 49.39 gramos y una producpam hectarea
equivalente a 13.000 kg, evidenciando la notablgpuesta de esta
metodologia hidropdnica que se esta utilizandoaeactualidad, dada sus

técnicas productivas y respuestas agronémicas.
En lo referente al calculo econdmico se evidencié @ utilizacién del

sustrato de arena + cascarilla de arroz y man$trégiina tasa de retorno
marginal equivalente a 17.766,66%.

31



Recomendaciones

Para la siembra hidropénica del cultivo de achogameel cantdn
Rocafuerte, es recomendable la utilizacion delratsstde arena +

cascarilla de arroz y mani en época seca bajo peggoteo.

Efectuar esta investigacion en el cultivo de achagen la época de

lluvias en la misma zona donde se realiz6 el ensayo

Realizar investigaciones con otros sustratos ocgénien otras areas

de la Provincia de Manabi, empleando para ellcosarultivares de

achogcha.
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VIill. RESUMEN

La investigacion, se la realizé en la comunidads“llaguas”, localizadas en
el cantdn Rocafuerte de la Provincia de Manabb&'0%’de latitud sury a
80°26"10’ de longitud oeste y el lugar donde sedla cabo el experimento
de campo, fue de topografia irregular, segun lalaste Holdrige, la cual la
identifica como una formacion de bosque tropicabssiendo el objetivo de
generar alternativas tecnoldgicas para la prodoccé hortalizas con
tecnologias hidropdnicas, para ello determinandal ces la mejor
combinacion de los sustratos para el cultivo deogdha, empleandose
varios de ellos, (suelo, suelo + cascarilla de psrglo + cascarilla de arroz
y mani, arena + cascarilla de mani + suelo). Phlyase empled un disefio
experimental, Bloques completamente al Azar, catrouepeticiones y sus
resultados fueron verificados por medio de la paueé Tukey al 5% de
probabilidad, donde los resultados concluyeron@aelicacion del sustrato
de arena + cascarilla de arroz y mani mostré lsomagpuesta agronomica
y de produccién en el cultivo de achogcha en ttatkagariables estudiadas,
tal es el caso de la longitud de guia con 3.21mtaBto que en el diAmetro
del tallo lo registré con 1.85 cm y en el diameteb fruto con 4.83 cm para
este sustrato. De igual forma se evidencié quesesteato produjo 13 frutos
por planta, con peso promedio de 49.39 gramos ypuaduccién por
hectarea equivalente a 13.000 kg, evidenciandotkbie respuesta de esta
metodologia hidropdnica que se esta utilizandoaeactualidad, dada sus
técnicas productivas y respuestas agronoémicaso Eeférente al calculo
econdmico se evidencié que la utilizacion del stistde arena + cascarilla
de arroz y mani registrO una tasa de retorno margaguivalente a
17.766,66%.
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IX. SUMMARY

The research was carried out in the "Las Jaguastumity, located in the
Rocafuerte canton of the Province of Manabi abb 06’ south latitude and
80 ° 26 10" west longitude and the place whengas$ carried The field
experiment was of irregular topography, accordimghte Holdrige scale,
which identifies it as a dry tropical forest fornoat, with the aim of
generating technological alternatives for the pobidn of vegetables with
hydroponic technologies, for this purpose deterngnivhich (Soil, soil +
peanut shell, soil + rice husk and peanut, sandangt husk + soil) is the
best combination of the substrates for the cultwvaof pinworms. For this,
an experimental design, Blouse Comple al Azar, Watlr replications was
used and its results were verified by means of Thkey test at 5%
probability, where the results concluded that tpeliaation of the sand
substrate + rice husk and Peanut showed the greafggsnomic and
production response in the pinch crop in all stddiariables, such as the
guide length with 3.21 m. The diameter of the steas recorded at 1.85 cm
and the diameter of the fruit was 4.83 cm for substrate. It was evidenced
that this substrate produced 13 fruits per plamt) &an average weight of
49.39 grams and a production per hectare equivaieni3,000 kg,
evidencing the remarkable response of this hydrgpmethodology that is
being used today, given its productive techniqued Agronomic responses.
Regarding the economic calculation, it was eviddrnibat the use of sand
substrate + husk of rice and pean had a margitebfaeturn equivalent to
17,766.66%.
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ANEXOS



Cuadro 1 A. Valores promedio de longitud de guiacfm)

Sustratos | REPT. RE”PT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |[Suelo 2,35 1,56 1,83 2,43 8,17 2,04
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 2,84 2,56 2,93 2,34 10,67 2,66
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 3,89 2,98 3,12 2,87 12,86 3,21
T4. |Arena + cascarilla de mani 2,56 1,98 2,67 1,95 9,16 2,29
T5. |Arena Yy suelo 1,98 1,62 2,45 1,83 7,88 1,97
13,62 10,70 13,00 11,42 48,74
ADEVA
F.de V. G.L. sc.| cm F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 6,40
Repeticiones 1,11 0,37 4,62 NS 3,13 5,01
Tratamientos 4,22 1,05 13,12 2,90 4,50
Error 12 1,07 0,08

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 2 A. Valores promedio de didmetro de tallodm)

Sustratos | REPT. RE”PT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |Suelo 1,78 1,45 1,60 1,67 6,50 1,62
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 1,70 1,32 1,75 1,73 6,50 1,62
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 1,82 1,52 2.10 1,98 7,42 1,85
T4. |Arena + cascarilla de mani 1,89 1,43 1,50 1,62 6,44 1,61
T5. |Arena Yy suelo 1,34 1,23 1,35 1,53 5,45 1,36
8,53 6,95 8,30 8,53 32,31
ADEVA
F.de V. cL. |sc| cm F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 1,03
Repeticiones 0,35 0,11 11,00 ** 3,13 5,01
Tratamientos 0,49 0,12 12,00 2,90 4,50
Error 12 0,19 0,01

** - Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 3 A. Valores promedio de diametro del frutgcm)

Sustratos | REPT. RISPT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |Suelo 3,90 3,72 4,05 4,12 15,79 3,94
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 4,05 4,45 4,17 3,95 16,62 4,15
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 4,87 5,05 4,97 4,45 19,34 4,83
T4. | Arena + cascarilla de mani 3,82 3,97 3.85 3,65 15,29 3,82
T5. |Arena y suelo 3,54 3,35 3,47 3,22 13,58 3,39
20,18 20,54 20,51 19,39 80,62
ADEVA
F.de V. G.L. S.C. ‘ C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 5,03
Repeticiones 0,18 0,06 2,00 NS 3,13 5,01
Tratamientos 4.47 1,11 37,00 ** 2,90 4,50
Error 12 0,38 0,03

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 4 A. Valores promedio de longitud de fruto ¢m)

Sustratos | REPT. RISPT. Il REPT. IV REPT. ) X
T1. |Suelo 13,75 14,65 14,15 13,67 56,22 14,05
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 13,8 14,67 13,95 14,17 56,59 14,14
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 14,85 15,4 15,05 14,27 59,57 14,89
T4. |Arena + cascarilla de mani 13,97 13,65 14,2 13,42 55,24 13,81
T5. |Arena y suelo 13,27 13,27 13,27 12,37 52,18 13,04
69,64 71,64 70,62 67,90 279,80
ADEVA
F. de V. G.L. S.C. ‘ C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 9,75
Repeticiones 1,52 0,50 1,42 NS 3,13 5,01
Tratamientos 3,92 0,98 2,80 NS 2,90 4,50
Error 12 4,31 0,35

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 5 A. Valores promedio de frutos por planta

Sustratos | REPT. RE”PT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |Suelo 6,0 9,0 4,0 9,0 28,00 7,00
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 11,0 10,0 7.0 9,0 37,00 9,25
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 16,0 12,0 11,0 13,0 52,00 13,00
T4. | Arena + cascarilla de mani 3,0 20 5,0 2.0 12,00 3,00
T5. |Arena y suelo 1,0 2,0 3,0 6,0 12,00 3,00
37,00 35,00 30,00 39,00 141,00
ADEVA
F.de V. cL. |sc | cwm F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 352,95
Repeticiones 8,95 2,98 0,69 NS 3,13 5,01
Tratamientos 202,200 73,05 16,94 ** 2,90 4,50
Error 12 51,80 4,31

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 6 A. Valores promedio peso de frutos por plata (g)

Sustratos | REPT. RE”PT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |Suelo 37,00 | 40,57 42,95 38,35 158,87 39,71
T2. | Suelo + Cascarilla de mani 39,67 | 45,82 45,60 42,30 173,39 43,34
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 46,87 50,15 49,22 51,32 197,56 49,39
T4. |Arena + cascarilla de mani 36,05 | 40,92 40,17 42,17 159,31 39,82
T5. |Arena y suelo 31,47 38,07 38,75 38,70 146,99 36,72
191,06 | 215,53 216,69 212,84 836,12
ADEVA
F.de V. cL. |sc | cwm F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 490,44
Repeticiones 87,67 29,22 12,64 ** 3,13 5,01
Tratamientos 375,03 93,75 40,58** 2,90 4,50
Error 12 27,74 2,31

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 7 A. Rendimiento en kg por hectérea.

Sustratos | REPT. Il REPT. Il REPT. IV REPT. > X
T1. |Suelo 6000,00 9000,00 4000,00 9000,00 28000,00 7000,00
T2. |Suelo + Cascarilla de mani 11000,00 | 10000,00 7000,00 9000,0 37000,00 925000
T3. |Arena + Cascarilla de arroz y mani 16000,00 | 12000,00/  11000,0( 13000,00 5200000 186000,
T4. |Arena + cascarilla de mani 3000,00 2000,00 5000,00 2000,00 12000,00 3000,00
T5. |Arena y suelo 1000,00 2000,00 3000,00 6000,0( 12000,00 3000,00
37000,00 | 35000,00/  30000,0( 39000,00  141000,00
ADEVA
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 19 352950,00
Repeticiones 96678,32 32226,10 2,93 NS 3,13 5,01
Tratamientos 12436722 | 31091,80 2,97 * 2,90 4,50
Error 12 131904,46 | 10992,03

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Figura 3 A. Trasplante de plantulas al sitio deifioi

46



Figura 5 A. Cultivo establecido
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Figura 7. Investigador y tutor de titulacién
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Figura 10A\. Fruto en planta establecida
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