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Resumen 

Los suelos se encuentran en constante actividad agronómica, el cual se contrae como 

consecuencia la limitada disponibilidad de macro y micronutrientes, y para producir 

hortalizas, se exige de demanda de nutrientes. Objetivo: evaluar el efecto de las dosis 

de los microorganismos eficaces activados (EMA) en el rendimiento del pepinillo en 

el Centro de Investigación Frutícola y Olerícola (CIFO) – UNHEVAL. Método: se 

tuvo abonamiento de fondo a base de compost (4 t.ha-1), las aplicaciones foliares de 

EMA bajo las dosis de 0, 5, 7,5 y 10 % y se hicieron a las 8:00 am. Resultados: el 

análisis de los datos indica que no se evidenció significación estadística en la longitud 

y diámetro de frutos, pero si existió significación estadística en el número y peso de 

frutos de pepinillo. El tratamiento 7,5 y 10 % de EMA demostraron los mayores 

efectos en el número y peso de frutos, evidenciando en la dosis 7,5 % de EMA el 

mayor incremento del rendimiento obteniendo 13,08 t.ha-1. Conclusión: se comprobó 

que los EMA tienen efecto significativo en el número y peso de frutos de pepinillo, 

siendo la dosis optima el tratamiento 7,5 % de EMA. 

Palabras clave: microorganismos eficaces, rendimiento, pepinillo, dosis óptima. 
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Abstract 

Soils are in constant agronomic activity, which contracts as a consequence of the 

limited availability of macro and micronutrients, and to produce vegetables, nutrient 

demand is required. Objective: to evaluate the effect of doses of effective activated 

microorganisms (EMA) on gherkin yield at the Fruit and Olive Research Center 

(CIFO) - UNHEVAL. Method: background fertilization was based on compost (4 t.ha-

1), foliar applications of EMA under doses of 0, 5, 7.5 and 10 % were made at 8:00 

am. Results: the data analysis indicated that there was no statistical significance in fruit 

length and diameter, but there was statistical significance in the number and weight of 

gherkin fruits. The treatment 7.5% and 10% of EMA showed the greatest effects on 

the number and weight of fruits, with the 7.5% dose of EMA showing the greatest 

increase in yield, obtaining 13.08 t.ha-1. Conclusion: it was proved that EMA had a 

significant effect on the number and weight of gherkin fruits, being the optimum dose 

the 7.5% EMA treatment. 

Key words: effective microorganisms, yield, gherkin, optimum dose. 
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Introducción 

El pepinillo es una hortaliza cultivada en climas tropicales y subtropicales en 

todo el mundo (Cruz-Coronado y Monge-Pérez 2019) ya sea en campo o invernadero 

depende de las condiciones climáticas de lugar en específico (Calero-Hurtado et al 

2019) muy valorada por su consumo en fresco o industrializado, el cual constituye una 

opción de producción para el agricultor, para el mercado local, nacional o internacional 

(Casaca 2005). 

Una característica distintiva de la producción de pepinillo es la variedad de la 

superficie cultivada, así como los rendimientos, los cuales se ven severamente 

impactados por condiciones climáticas desfavorables que retrasan las fechas de 

cosecha y las fases fenológicas (Calero-Hurtado et al 2019). Dado que la producción 

pepinillo requiere una mayor cantidad de nutrientes, el horticultor se ve obligado a 

utilizar fertilizantes químicos que se aplican en exceso y dañan el suelo (Calisaya y 

Fernández 2017), por lo que es necesario buscar otras fuentes orgánicas sólidas o 

líquidas para brindar soluciones a los problemas agronómicos y de suelo que enfrenta 

la producción de pepinillo. 

El uso de microorganismos eficaces (EM) en la producción de pepinillo, 

Rasheed et al (2020) indica que aplicaciones de EM 1 a las plantas de pepino causó un 

aumento significativo en la mayoría de las características de crecimiento vegetativo: 

longitud de la planta, número de ramas, área de hojas, número de hojas, porcentaje de 

clorofila. Dado que existen pocos trabajos de investigación en el tema, fue de crucial 

importancia realizar el presente estudio y comprobar los efectos del EMA en el 

rendimiento de pepinillo. 

La presente tesis se muestran cinco capítulos, referidos al problema de 

investigación, marco teórico, metodología, resultados y discusión, también se 

añaden conclusiones, recomendaciones y referencias bibliográficas, que a 

continuación se describen: 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del problema de investigación 

El pepinillo (Cucumis sativus) es una hortaliza que se cultiva en 12 

departamentos del Perú, donde se evidencia rendimientos entre 3,0 a 41,5 t.ha-1, esto 

denota que existe desigualdad en la obtención del rendimiento, ya que en la selva se 

registran bajos rendimientos (3,0 a 8,0 t.ha-1), en la sierra rendimientos intermedios 

(10,0 a 15,0 t.ha-1) y altos rendimientos se reportan en la costa (20,0 a 42,0 t.ha-1) 

(MIDAGRI, 2021), debido a la falta de tecnología apropiada para la sierra y selva 

respecto a nuevos cultivares, densidad de siembra, fertilización, métodos de control, 

entre otros.    

El cultivo de pepinillo en Huánuco, para la campaña agrícola 2019 no se registró 

producción significativa (Dirección Regional de Agricultura Huánuco, 2021), sin 

embargo se logra observar comercialización del producto en los mercados de la ciudad 

de Huánuco, esto muestra que el cultivo de pepinillo se encuentra presente en el 

departamento de Huánuco, que por muchos factores tecnológicos, el agricultor no lo 

considera atractivo para generar ganancias. A pesar que existe oportunidad de negocio 

en los mercados de Selva por presentar los mayores precios del producto entre S/. 1,00 

a 1,40 soles el kilogramo (MIDAGRI, 2021). 

 

Por otro lado, el pepinillo es un cultivo requiere de nitrógeno, fosforo y potasio 

para obtener elevados rendimientos, y recurren al uso de fertilizantes sintéticos, que 

de acuerdo con González (2019) ocasiona impactos negativos al agua, suelo y aire. 

Otro problema de estos últimos meses es el alto costo de los fertilizantes, que según 

Vásconez (2021) atraviesa una crisis mundial, elevándose hasta 155% para el caso de 

la úrea a finales de octubre.  

Este escenario, sin duda alguna, podría agravarse de forma irreversible si no se 

usan tecnologías alternativas, con el fin de suplir las necesidades de los cultivos con 

insumos de bajo costo y con la posibilidad de elaborar sus propias fuentes 

nutricionales. Tal es el caso de la tecnología de los microorganismos eficaces, que en 
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estos últimos años, ha venido cobrando trascendencia en el cultivo de pepinillo 

(Callisaya 2017; Calero-Hurtado et al 2019 y Ávalos 2021) y en otros. En base a los 

resultados de diversas investigaciones que certifican su efecto en el rendimiento de las 

plantas y por el bajo costo del producto, representa una buena opción para minimizar 

la utilización de insumos externos e incrementar la eficiencia (Simón, 2020). 

 

1.2. Formulación del problema de investigación general y específicos 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el efecto de las dosis de los microorganismos eficaces activados en el 

rendimiento del pepinillo (Cucumis sativus L.) en el CIFO, UNHEVAL, Huánuco - 

2021? 

 

1.2.2. Problemas específicos  

− ¿ Cuál será el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en la longitud 

del fruto de pepinillo? 

− ¿Cuál será el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el diámetro 

del pepinillo? 

− ¿Qué efecto tendrán las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el número de 

frutos del pepinillo? 

 

− ¿ Cuál será el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el peso de 

frutos del pepinillo? 

 

1.3. Formulación de objetivos generales y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de las dosis de los microorganismos eficaces activados en el 

rendimiento del pepinillo (Cucumis sativus L.) en el CIFO, UNHEVAL, Huánuco – 

2021. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

− Determinar el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en la longitud 

del fruto de pepinillo. 

− Establecer el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el diámetro 

del pepinillo. 

 

− Determinar el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el número 

de frutos del pepinillo. 

− Determinar el efecto de las dosis de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el peso de 

frutos de pepinillo. 

 

1.4. Justificación 

El presente trabajo de investigación se justifica desde el punto de vista práctico 

por lo siguiente:  

Desde el punto de vista económico, el pepinillo es un cultivo muy extendido por 

todo el mundo, además la demanda es alta a nivel de la costa (39 %) y sierra (35 %) 

también el uso del EMA es rentable debido a que su costo es bajo en comparación de 

los fertilizantes. 

Socialmente, la población se verá favorecida porque al obtener mayores ingresos 

las familias de los agricultores mejoraran su calidad de vida como salud, vivienda, 

educación, etc.  

 

La diferencia tecnología a superar será aplicable, porque se encontrará la dosis de 

EM que brinde mayor rendimiento al cultivo de pepinillo, convirtiéndola en un cultivo 

con mayor rentabilidad. El impacto ambiental, será positivo porque durante el 

desarrollo se efectuará la aplicación de EM activado, quienes son alternativas 

innovadoras dentro de la agricultura ecológica y que no tienen impactos ambientales 

negativos, ni provocan daños a salud humana. 
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1.5. Limitaciones 

Para el estudio realizado se contemplan las siguientes limitaciones: 

− Geográfico: los resultados del estudio son útiles para la zona circundante 

al CIFO UNHEVAL. 

− Bibliográfico: falta de antecedentes nacionales y locales del efecto de los 

microorganismos eficaces activados (EMA) en el cultivo de pepinillo. 

− Económico: el financiamiento estuvo cubierto integralmente por la tesista. 

− Tecnológico: el estudio corresponde a una introducción de EMA, más no 

fueron autóctonos o nativos. 

1.6. Formulación de hipótesis generales y específicas 

1.6.1. Hipótesis general 

Al aplicar las dosis los microorganismos eficaces activados tendremos efecto 

significativo en el rendimiento del pepinillo (Cucumis sativus L.) en el CIFO, 

UNHEVAL, Huánuco. 

1.6.2. Hipótesis específicos 

− Las dosis de EMA tendrán efecto significativo en el diámetro de pepinillo 

respecto al testigo. 

− Las dosis de EMA determinarán diferencias significativas en la longitud 

del fruto respecto al testigo. 

− Las dosis de EMA establecerán efectos significativos en el número de 

frutos respecto al testigo. 

− Las dosis de EMA determinarán diferencia significativa en el peso de 

pepinillo respecto al testigo. 

 

1.7. Variables 

Variable Independiente 

  Microorganismos eficaces activados 
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  Variable Dependiente 

Rendimiento 

Variable Interviniente 

Condiciones edafoclimáticas 

1.8. Definición teórica y operacionalización de variables 

1.8.1. Definición teórica de las variables en estudio 

Microorganismos eficaces activados 

Alternativa ecológica de bajo costo que al incorporado al suelo o en las plantas 

benefician a la mejora de la disponibilidad de nutrientes, eleva la población de la 

microbiota del suelo y aporta mayor celeridad en la trasformación de humus a partir 

de residuos orgánicos (López 2018). 

 

Rendimiento  

“Es un índice que se obtiene al dividir el volumen de producción obtenido entre 

la superficie cosechada correspondiente” (Ministerio de Agricultura y Riego 

[MINAGRI], 2012). 

1.8.2. Operacionalización de las variables en estudio 

Operacionalización de variables  

VARIABLES INDICADORES 

Independiente Dosis de EMA 

T0   = sin aplicación   

T1 = 5,0 % (1 L EMA/20L de agua) 

T2   = 7,5 % (1,5 L EMA/20L de agua) 

T3 = 10 % (2 L EMA/20L de agua) 

Dependiente Rendimiento 

Longitud de frutos  

Diámetro de frutos 

Número de frutos 

Peso de frutos: unitario, por ANE y hectarea 

Interviniente Condiciones 

edafoclimáticas 

Clima 

Suelo 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

Alanoca Paucara (2017) estudió el tema “Efecto del abono orgánico líquido 

aeróbico en la producción del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en la Estación 

Experimental de Patacamaya”, con el objetivo de evaluar el efecto de las 

concentraciones (0, 10, 20 y 30 %) del abono orgánico líquido aeróbico (AOLA) en la 

producción de pepino. Para determinar la variable producción de pepino se evaluaron 

dos variables fenológicas (días a la floración y cosecha) y seis variables agronómicas 

altura de planta, tamaño y ancho del fruto, numero de frutos.planta-1, peso de 

fruto.planta-1 y rendimiento en kg.m2-1. El tratamiento 10% de AOLA obtuvo mayor 

efecto en el peso unitario (186,67 g), tamaño de fruto (17,25 cm), días a la floración 

(60), días a la cosecha (92) y beneficio costo (1,52). 

Callisaya y Fernández (2017) en el estudio “Efecto agronómico de la aplicación 

foliar de Microorganismos Eficientes (EM), en dos variedades de pepinillo (Cucumis 

sativus L.), bajo ambiente controlado en el Municipio de Achocalla”, El objetivo fue 

evaluar del efecto agronómico de la aplicación foliar de (EM), en dos variedades de 

pepinillo bajo ambiente controlado. Se evaluaron seis concentraciones de EM y fueron: 

C1=10%, C2= 50% y C3 = 80% y se constató el efecto en la altura de planta, longitud 

y diámetro de frutos, número de frutos por planta y rendimiento de las variedades 

Eureka y SMR-58. Según los análisis estadísticos la concentración 50% de EM y la 

variedad Eureka destacó en la altura de planta, número de frutos y rendimiento del 

cultivo, igualmente mostró valores de B/C dentro del parámetro de ganancia. 

Calero-Hurtado et al (2019) en la investigación “Microorganismos eficientes y 

vermicompost lixiviado aumentan la producción de pepino”, cuyo objetivo fue 

“evaluar la utilización individualizada y asociada de los biofertilizantes 

microorganismos eficientes y vermicompost lixiviado en el incremento 

agroproductivo del pepino”. El producto utilizado fue Sancti Spiritus (ME) compuesto 

a base de Bacilus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces cereviciae y el 

vermicompost lixiviado (VE) se obtuvo de la producción de humus, estos se aplicaron 
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al suelo (a la siembra) y al follaje (10 y 30 después de la germinación) en concentración 

de 100 y 200 ml.L-1 y un combinado de 100 ml.L-1 de ME y VE. Los resultados 

analizados indican que el ME y VE a 100 ml.L-1, aumenta el número de hojas, flores 

femeninas, frutos, longitud de los frutos y el rendimiento en 42% respecto al control. 

Rasheed et al (2020) investigaron el tema “Effect of humic acid and em1 

fertilizers on growth and yield of two cucumber cultivars (Cucumis sativus L.) under 

plastic house conditions”, con la finalidad de determinar el efecto ejercido por los 

ácidos húmicos y EM-1 en el crecimiento y los caracteres de rendimiento de dos 

híbridos de pepino Falcon star y Sayf F1. Durante la campaña 2018-2019, se aplicaron 

el ácido húmico, (0,8 g.l-1 y 1,6 g.l-1) y EM-1 (3 ml.l-1 y 6ml.l-1) además del Control 

en el crecimiento y rendimiento de los híbridos Falcon star y Sayfi F1. No se observó 

ningún efecto significativo de los fertilizantes en caracteres vegetativos. Pero los 

caracteres de rendimiento tuvieron efectos significativos, los 3ml.l-1 de EM tuvieron 

mayor valor de Peso del fruto 111,71g en la temporada de primavera, mientras que 

6ml.l-1 de EM tuvo mayor (Rendimiento de la planta 5,36Kg y Rendimiento total 

139.51 ton.ha-1) en la temporada de otoño. El tratamiento de control tuvo una mayor 

longitud y diámetro de los frutos (17,01cm y 2,91cm) en la temporada de primavera. 

Ávalos (2021) en la tesis “Efecto de la aplicación de microorganismos mediante 

el método Jadam coreano (SMJ) en el cultivo del pepino (Cucumis sativus)”, realizado 

con el objetivo de “determinar el efecto de la aplicación de la solución de 

microorganismos mediante el método SMJ en pepino”. El ensayo consistió, de 3 

dosificaciones aplicados al suelo por el método SMJ: testigo (T1) 10 ml.L-1 (T2),15 

ml.L-1 (T3) y 20 ml.L-1 (T4). Evaluando la altura de planta, el número de hojas, la 

longitud de guía e incidencia de enfermedades. Se concluye que la solución con 

microorganismos utilizados en el cultivo de pepino afecto negativamente en el 

desarrollo del cultivo. 
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2.2. Bases teóricas 

2.1.1.  Generalidades del pepinillo 

CAMAGRO (2006) menciona que, el pepino (Cucumis sativus L.) es originario 

de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo cultivado en la India desde hace más 

de 3000 años, de allí se extiende a Grecia y Roma, posteriormente se introdujo en 

China. Aparecen registros de este cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el 

siglo XIV y en Norteamérica a mediados del siglo XVI, ya que Cristóbal Colón llevó 

semillas a América. 

A) Aspectos morfológicos del pepino 

Reche (2011) indica que posee un sistema radicular de rápido crecimiento, de 

aspecto pivotante que llega a alcanzar hasta 60 cm de profundidad, pero puede 

sobrepasar el metro en suelos sueltos y profundos, de dicha raíz se ramifican 

numerosas raíces secundarias muy finas.  

Zamudio y Reyes (2014) señala que el tallo principal es espinoso, flexible, de 

sección angular, cubierto de pelos, con crecimiento indeterminado, de porte rastrero y 

trepador. De cada nudo parte una hoja y de la axila de esta se emiten frotes laterales 

con varias flores, también consta de un zarcillo que ayudan a la planta a sujetarse. ( 

Callisaya y Fernández (2017) manifiesta que las hojas son simples que pueden 

medir hasta 15 cm, de largo peciolo, gran limbo acorazonado, palmadas, alternas, 

pubescentes de color verde oscuro en el haz y grisáceo en el envés. Posee de 3 a 5 

lóbulos angulados y triangulares, de epidermis con cutícula delgada, por lo que no 

resiste evaporación excesiva. Los zarcillos opuestos son hojas modificadas para 

permitirles trepar 

Reche (2011) sostiene que las flores son de color amarillo intenso con pedúnculo 

reducido, y formadas en las axilas de las hojas, son gamopétalas, unisexuales en 

plantas monoicas, diferenciándose las femeninas al poseer un ovario ínfero apreciado 

marcadamente por un diminuto pepino pubescente y se desarrolla antes de la floración. 

El fruto es pepónide de color variable de verde claro al inicio a verde oscuro al madurar 
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y posteriormente amarillo, de aspecto cilindrado y alargado con peso y tamaño 

variable, su corteza es de superficie liso o rugosa, pudiendo tener estrías o espinas, su 

pulpa es de color blanquecina, acuosa y refrescante. 

B) Requerimientos climáticos 

Mori (2012) menciona que el pepinillo temperaturas diurnas entre 20 y 30 grados 

Celsius apenas tienen incidencia sobre la producción, aunque a mayor temperatura 

durante el día, hasta 25 ºC, mayor es la producción precoz; a una temperatura mayor 

de los 30 ºC, se observan desequilibrios en las plantas y temperaturas nocturnas iguales 

o inferiores a 17 ºC ocasionan malformaciones en hojas y frutos. El umbral mínimo 

crítico nocturno es de 12 ºC y a 1 ºC se produce la helada de la planta. 

Sánchez (2004) indica que para tener un normal y buen desarrollo del pepinillo 

requiere de temperaturas entre 19 a 25 grados Celsius; por encima de este rango, es 

posible observar desequilibrios fisiológicos en las plantas y temperaturas por debajo 

de 19 grados Celsius producen deformaciones en hojas, flores y frutos. 

Mori (2012) menciona que, el pepinillo es una planta con elevados 

requerimientos de humedad, debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad 

relativa óptima durante el día del 60 a 70 % y durante la noche del 70 a 90 %. Sin 

embargo, los excesos de humedad durante el día pueden reducir la producción, al 

disminuir la transpiración y en consecuencia la fotosíntesis; el manejo racional de los 

factores climáticos debe ser en forma conjunta, ya que es fundamental para el 

funcionamiento adecuado del cultivo, ya que se encuentran estrechamente 

relacionados y la actuación sobre uno de estos incide sobre el resto. 

Mori (2012) menciona que, el pepinillo es una planta que crece, florece y 

fructifica con normalidad incluso con días cortos (con menos de 12 horas de luz), 

aunque también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de 

radiación mayor es la producción. 
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C) Condiciones óptimas del suelo 

El pepinillo se puede cultivar en cualquier tipo de suelo de preferencia con un 

buen drenaje, materia orgánica y tolera la salinidad (Mori 2012), responde más 

favorable en suelos arcillo-arenosos, además se le clasifica como moderadamente 

tolerante a la acidez al igual que a la salinidad, ya que su rango de pH se encuentra 

entre 5.5 – 6.8 (FAXSA 2006). 

Prospera en una variedad de suelos fértiles y bien drenados , desde arenosos 

hasta rocosos y franco -arenosos, pero se desarrolla mejor en suelos franco- arenosos 

que son ricos en materia orgánica; en cuanto a pH, el cultivo puede soportar hasta de 

7.5 de pH y evitar sembrar en suelos ácidos (menores de 5,5 pH ) (Lindbloms 2003) 

   

2.1.2. Demanda de nutrientes para el cultivo de pepinillo  

El pepinillo demanda de nitrógeno, fosforo y potasio, como cualquier cultivo; 

el nitrógeno se aplica en bandas a 5 cm de la semilla en dos fracciones durante la 

plantación 12 kg/ha y en el aclareo de 90 a 100 kg/ha; el fósforo se aplica de 170 a 225 

kg/ha de P2O5 cuando la concentración de fosforo en el suelo sea de 8 a 15 ppm; el 

potasio se puede incorporar de 110 a 220 kg/ha de K2O en suelos con deficiencia de 

potasio (FAXSA 2006). 

 

2.1.3. Factores que influencia en el rendimiento de pepinillo 

El pepinillo es una especie de alta prolificidad, ya que producen mayor número 

de frutos, pero pueden ser de menor tamaño, esta característica le permite a la planta 

desarrollar en forma adecuada, a partir de los fotoasimilados producidos, a su vez la 

formación de frutos y hojas esta influenciado la incidencia de alta temperatura 

(superiora 30°C) (Cruz-Coronado y Monge-Pérez 2019). 

El factor suelo influencia el número de frutos cosechados, la textura Franca, 

franco arcilloso o arenoso, suministran la retención del agua y promueven el 

crecimiento del sistema radicular para conseguir un buen desarrollo y óptimos 

rendimientos 
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2.1.4. Microorganismos eficaces (EM) Activado 

Los diversos tipos de microorganismos en el EM-1, toman sustancias 

generadas por otros organismos basando en ello su desempeño y desarrollo. Las raíces 

de las plantas secretan sustancias que son usadas por los Microorganismos Eficaces 

para crecer, sintetizando aminoácidos, ácidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras 

sustancias bioactivas. Una vez que los Microorganismos Eficaces aumentan su 

población, como una sociedad en el medio en que se hallan, se aumenta la actividad 

de los microorganismos naturales, enriqueciendo la microflora, balanceando los 

ecosistemas microbiales, suprimiendo microorganismos patógenos (Huamán, 2019). 

Los EMA es una alternativa ecológica de bajo costo que al ser aplicado al suelo 

llenan de aire y oxigenan los espacios porosos beneficiando a la rizogénesis, el cual 

trae como consecuencia, el aumento del proceso de la conversión de materia orgánica 

en humus de 4 a 6 semanas, lo que mejora la disponibilidad de nitrógeno y fosforo 

provenientes de la descomposición de residuos orgánicos, enriquecen al volumen de 

microorganismos benéficos, elimina los olores fétidos de la descomposición, reduce 

costos en infraestructura y el baja el costo del transporte para el campo (López 2018). 

Sin embargo, al aplicar a las plantas se induce a la resistencia sistemáticas de 

insectos y patógenos, estos al consumir los exudados de raíces, hojas, flores y frutos, 

lo que incrementa su calidad y productividad; aporta hormonalmente de sustancias 

promotoras del crecimiento vegetativo y la tasa fotosintética que repercute en un 

grande desarrollo foliar (Simón 2020). 

 

El método de activación del EM se basa en diluir 5% de EM-1 y de melaza en 

para 100 litros de agua limpia (sin cloro) en un recipiente herméticamente cerrado, se 

deja a fermentar por una o 2 semanas, el producto final tiene un olor agridulce y 3,5 

de pH. Si la activación lo hace varias veces, los EMA perderán su efectividad y calidad, 

y funcionalidad (Navarro, 2019). 

La composición microbiológica del EMA está compuesta de sinergias de 

microorganismos de los grupos: bacterias fototrópicas, bacterias acido lácticas, 
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levaduras y actinomicetos (Luna y Mesa, 2016; López, 2018; Huamán, 2019; Simón, 

2020): 

 
A) Bacterias fototrópicas (Rhodopseudomonas spp). 

Las bacterias fototrópicas son un conjunto de microbios independientes y 

autosuficientes. Estas bacterias sintetizan sustancias útiles de secreciones de raíces, 

materia orgánica y/o gases perjudiciales (Eje: ácido sulfhídrico) con la utilización de 

luz solar y calor del suelo como fuentes de energía. Estas sustancias útiles integran 

aminoácidos, ácidos nucleicos, sustancias bioactivas y azúcares, los cuales promueven 

el crecimiento y desarrollo de la planta (Simón, 2020).  

Las sustancias sintetizadas comprenden aminoácidos, ácidos nucleicos, 

sustancias bioactivas y azúcares,  promueven  el crecimiento y desarrollo de las 

plantas.  Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas,  y  actúan como 

sustrato para incrementar la población de otros Microorganismos Eficaces (Luna y 

Mesa, 2016) 

 

B) Bacterias ácido lácticos (Lactobacillus spp.) 

Las bacterias acido lácticas generan ácido láctico de azúcares y otros 

carbohidratos, elaborados por las bacterias fototrópicas y levaduras. Por esa razón, 

algunas comidas y bebidas como el yogur y encurtidos son elaboradas con bacterias 

Acido lácticas a partir de tiempos remotos. No obstante, el ácido láctico es un 

compuesto esterilizante intenso que suprime microorganismos perjudiciales y ayuda a 

la descomposición de materiales como la lignina y la celulosa fermentándolos, 

removiendo efectos no deseables de la materia orgánica no descompuesta (Simón, 

2020). 

Las bacterias ácido lácticas, tienen la habilidad de suprimir enfermedades,  

incluyendo  microorganismos como Fusarium, que aparecen en cultivos continuos y 

en circunstancias normales,  debilitan  las plantas,  exponen  a enfermedades y a 

poblaciones grandes de plagas como los nemátodos. El uso de bacterias ácido lácticas 

reduce las poblaciones de nemátodos,  controla  la propagación,  dispersión  de 
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Fusarium; gracias a ello, induce un mejor ambiente para el crecimiento de los cultivos 

(Luna y Mesa, 2016). 

C) Levaduras (Saccharomyces spp.). 

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y útiles para el 

crecimiento de las plantas a partir de aminoácidos y azúcares secretados por bacterias 

fototróficas, materia orgánica y las raíces s. Las sustancias bioactivas, como hormonas 

y enzimas, producidas por las levaduras, promueven la división celular activa. Sus 

secreciones son sustratos útiles para Microorganismos Eficientes como bacterias ácido 

lácticas y actinomiceto (López, 2018). 

Saccharomyces cerevisiae, es quizás,  la  levadura más importante para la 

humanidad, ya sea por su utilización desde hace miles de  años  en  la  producción  de  

pan  y  bebidas  alcohólicas  por  fermentación,  o  por  ser  uno  de  los  organismos 

eucarióticos modelos más intensamente estudiados a nivel de su biología celular y 

molecular (Luna y Mesa, 2016). 

 

D) Actinomicetos 

Su composición está entre la de las bacterias y la de los hongos; generan 

sustancias de aminoácidos que segregan las bacterias fotosintéticas y el material 

orgánico. Estas sustancias reprimen los hongos y las bacterias perjudiciales y aceleran 

los enlaces de nitrógeno de las azotobacterias (bacterias de nitrógeno). Se hallan en los 

nudillos de las raíces de las plantas que recogen nitrógeno (leguminosas) como el 

trébol y los guisantes (Huamán, 2019). 

 

Estos microorganismos son efectivos cuando entran en contacto con materia 

orgánica, secretan substancias beneficiosas como vitaminas, ácidos orgánicos, 

minerales y fundamentalmente substancias antioxidantes. Además  

mediante su acción cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran el 

equilibrio natural, de manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan 

en suelos supresores de enfermedades, y ésta se transforme a su vez en suelo 
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azimógenico. A través de los efectos antioxidantes promueven la descomposición de 

la materia orgánica y aumentan el contenido de humus (López, 2018). 

 

Los actinomicetos controlan hongos y bacterias patogénicas y también 

aumentan la resistencia de las plantas, mediante un mecanismo de producción de 

antibióticos que provocan inhibición de patógenos del suelo y benefician el 

crecimiento y la actividad de Azotobacter y de las micorrizas molecular (Luna y Mesa, 

2016). 

2.1.5. Modo de uso de EM  

Para las aplicaciones dirigidas a las plantas con el EMA se exige realizar las 

pulverizaciones al follaje se tiene en cuenta el horario de aplicación (8:00 o 16:00 

horas) con una frecuencia que dependerá del crecimiento vegetativo del cultivo, las 

condiciones del cultivo y la frecuencia de lluvias, por ejemplo: si se va a realizar la 

prueba es preferible diluir en agua al 2% para fertilización foliar y si se requiere para 

control se debe emplear 10% de EMA (López 2018) 

 

Tabla 1 

Formas de aplicar EM al follaje según Higa (2002) 

Tipo de cultivo  Frecuencia de aplicación 

Ciclo corto  8 días 

Semipermanentes  15 días 

Permanentes  15 a 30 días 
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CAPITULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

La pesquisa aconteció en los meses de julio a setiembre del 2021, y se dio lugar 

en los lotes experimentales pertenecientes al Centro de Investigación Frutícola y 

Olerícola (CIFO) de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, ubicada en el centro 

poblado de Cayhuayna, distrito de Pillcomarca, provincia y región Huánuco al margen 

izquierda del Río Huallaga. Geográficamente, el CIFO se posiciona a 09º57'8.422” S, 

76°14'56.21” O y a una altitud sobre el nivel del mar de 1947 m 

 

En cuanto a su ubicación ecológica, el CIFO se encuentra circunscrito en la 

zona de vida denominada monte espinoso Montano Bajo Tropical (me-MBT), según 

la base de datos espaciales del Gobierno Regional de Huánuco (2022). Durante el 

periodo de investigación se presentaron grados Celsius de temperatura mínima y 

máxima respectivamente, de mm de precipitación total mensual y de % de humedad 

relativa media mensual 

Tabla 2  

Temperatura, precipitación y humedad relativa del CIFO, periodo julio a setiembre 

2021. Estación meteorológica SENAMHI – Huánuco. 

Meses de 

ejecución - 2021 

Temperatura media 

mensual (ºC) 

Precipitación 

total mensual 

(mm) 

Humedad 

relativa media 

mensual (%) Mínima  Máxima  

Julio 11,8 27,4 3,9 59,8 

Agosto 12,9 27,9 3,2 57,7 

Setiembre 14,5 27,3 29,7 61,4 

 

Según el resultado del análisis de suelo correspondiente al terreno 

experimental, se atribuye una textura Franca Arcillo Arenoso (FrArAo) óptimo para 

el cultivo de pepinillo, el suelo es fuertemente alcalino (pH = 8,70), o sea es un suelo 

con limitada disponibilidad nutricional, debido a la escasa precipitación en el lugar 

y todos los macro y los micronutrientes no se están disponibles para el cultivo de 

pepinillo. Además presenta nivel de materia orgánica (2,51%) y nitrógeno (0,13 %) 

por lo que requiere de aplicación de fuente orgánicas. Con respecto al fósforo fue de 
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medio (9,55 ppm de P2O5), el nivel de potasio también fue medio (105 ppm de K2O), 

para el caso de la capacidad de intercambio catiónico efectivo fue medio (10,94 

Cmol/kg), esto indica que la aplicación de abonos orgánicos o fertilizantes será de 

manera eficiente. Además, el 100% de bases cambiables, 0% de acidez cambiable 

con 0% de saturación de aluminio, siendo favorable para el cultivo de pepinillo. 

Tabla 3  

Resultado del análisis de caracterización de suelo del terreno experimental 

Indicadores  Unidad Concentración 

Textura  Clase textural FrArAo 

pH  1:1 8,70 

Materia orgánica % 2.51 

Macronutrientes 

Nitrógeno (N) % 0,13 

Fosforo (P2O5) ppm 9,55 

Potasio (K2O) ppm 105 

CIC CICe Cmol(+)/kg  10,94 

Cambiables 

Calcio (Ca) Cmol(+)/kg  8,94 

Potasio (K) Cmol(+)/kg  1,71 

Magnesio (Mg) Cmol(+)/kg  0,18 

Sodio (Na) Cmol(+)/kg  0,11 

Aluminio (Al) Cmol(+)/kg  0,00 

Hidrógeno (H) Cmol(+)/kg  0,00 

Saturación cambiable 

Bases cambiables % 100 

Ácidos cambiables % 0 

Sat. de aluminio % 0 

 

3.2. Población  

La población estuvo constituida por las plantas que corresponden al cultivo de 

pepinillo ubicadas en el campo experimental constituyendo su totalidad de 1120 

plantas de pepinillo. 

3.3. Muestra 

Conformada por las plantas de pepinillo denominadas plantas experimentales 

que se encuentran en las hileras centrales en el sector área neta experimental (ANE) 

compuesta por 18 plantas, estas se obtuvieron a partir del principio del muestreo 

probabilístico de tipo aleatorio simple, aduciendo que al momento de sembrar 

cualquier semilla de pepinillo puede considerarse parte la muestra. 
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3.4. Nivel y tipo de investigación 

Nivel experimental, porque existió la manipulación intencional de la variable 

independiente para medir dicho efecto en la variable dependiente y contrastarse con 

un testigo (Briceño-Yen et al 2021). Para el estudio, se usaron tres dosis de EMA y se 

observó su efecto en el rendimiento de pepinillo. 

Tipo aplicada, porque se distinguen por estar interesados en las implicaciones 

prácticas que surgen de aplicar los conocimientos teóricos a una situación específica 

en la práctica (Briceño-Yen et al 2021), es decir se recurrirá a los conocimientos de 

los microorganismos eficaces activos (EMA), para generar tecnología ecológica e 

incrementar el rendimiento del cultivo de pepinillo y de esta forma contribuir al 

desarrollo sostenible de la agricultura en la región de Huánuco. 

 

3.5. Diseño de investigación 

De acuerdo a la naturaleza del estudio el diseño empleado fue Experimental, 

porque contribuirán a poner a prueba las hipótesis de trabajo donde se aplican los 

tratamientos y un grupo control o testigo sin la aplicación del tratamiento (Briceño-

Yen et al 2021). Los grupos experimentales se estudió el factor microorganismos 

eficaces activados (EMA) en cuatro niveles diferentes, a los que se consideraron dosis 

de EMA, estas condiciones permitieron conducir el ensayo como diseño unifactorial. 

Tabla 4  

Grupos experimentales y control para el ensayo 

Clave Dosis de EMA 

T0 Testigo   = 0% (sin aplicación)   

T1 Dosis baja = 5%      (1Lt EMA/20L de agua) 

T2 Dosis media= 7.5%   (1.5Lt EMA/20L de agua) 

T3 Dosis alta = 10%     (2Lt EMA/20L de agua) 
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Tabla 5  

Características biométricas del diseño experimental en campo 

Experimento Características métricas Dimensión 

Campo experimental 

Largo: 17,0 

Ancho: 29,0 

Área total (m2) 493,0 

Total área de caminos (m2) 205,0 

Bloques 

(4) 

Longitud (m) 17,0 

Ancho (m) 6,0 

Área (m2) 102,0 

Área experimental (m2) 288,0 

Unidad experimental 

(16) 

Longitud (m) 3,0 

Ancho (m) 6,0 

Área (m2) 18,0 

Número de golpes 28 

Área neta experimental 

(16) 

Longitud (m) 1,0 

Ancho (m) 4,0 

Área (m2) 4,0 

Número de golpes 9 

Hileras 

(5) 

Separación entre hileras 1,5 

Separación entre plantas 0,9 

Número de golpes  7 

 

Figura 1  

Dimensionamiento del campo experimenta, parcelas y caminos. 

 

 

Block I Block II Block III Block IV 
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Figura 2  

Croquis de la parcela experimental 

 

3.6. Métodos técnicas e instrumentos 

3.6.1. Métodos 

 Para la estimación de los efectos de los tratamientos, se evaluará los siguientes 

parámetros al momento de la cosecha. 

a) Longitud del fruto: Consistió en medir 10 frutos al azar por cada 

tratamiento del área neta experimental con una cinta métrica.   

b) Diámetro del fruto: Consistió en medir los 10 frutos seleccionados para 

la evaluación anterior y se midió el tercio medio del fruto con vernier.  La 

evaluación se llevó a al momento de la cosecha y al final se calculará el 

promedio de los diámetros. 

c) Número de frutos: los frutos de pepinillo cosechados fueron 

contabilizados y se expresó el resultado en unidades. 

d) Peso de frutos: los pepinillos cosechados del área neta se juntarán en 

costales rotulados y se pesaron con una balanza comercial de 10 kg. La 

evaluación se efectuó a la cosecha anotando el resultado en kilogramos. 
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e) Peso unitario de frutos: se seleccionarán 10 frutos de pepinillo al azar del 

área experimental, estos se pesaron individualmente con la balanza 

electrónica, registrando los datos en gramos. 

f) Rendimiento: De los pesos obtenidos de los frutos del área neta 

experimental, a través de una regla de tres simple se estimaron a hectárea, 

multiplicando el valor por una constante de 0,75 y los resultados se 

expresarán en toneladas. 

 

3.6.2. Técnicas 

La investigación usó la técnica de la observación directa, que permitió rotular 

los tratamientos, realizar la medición para recolectar los datos directamente de las 

plantas experimentales del campo experimental. 

3.6.3. Instrumentos 

Para el estudio se empleó el cuaderno de campo, el cual permitió la 

consignación de los aspectos del manejo del cultivo de pepinillo y los datos obtenidos 

de las plantas producto de las evaluaciones de campo.  

3.7. Procedimiento 

3.7.1. Elección del terreno y toma de muestras 

  Se eligió un terreno plano, posteriormente se tomó la muestra del suelo para el 

análisis de caracterización (12/07/2021), mediante el muestreo en zigzag, obteniendo 

cinco submuestras y de ellas una muestra representativa, el cual se rotuló indicando el 

lugar, fecha de muestreo, cultivo anterior y nombre del colector.  

3.7.2. Preparación del terreno 

Consistió en realizar dos pasadas y una cruza con arado de discos con la 

finalidad de desterronar el suelo, para después nivelar y mullir dando facilidad a la 

germinación de las semillas y las labores posteriores.  
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3.7.3. Formación de surcos y delimitación de parcelas 

 Las formaciones de los surcos se realizaron manualmente con picos y cordeles 

separados a una distancia de 1,50 m, finalizado esta labor se efectuó la delimitación de 

las parcelas trazando líneas con cal. Esta labor tuvo lugar el 13 de julio del 2021.    

 

3.7.4. Abonamiento de fondo y riego presiembra 

La incorporación de compost  se realizará depositando al fondo de la hilera 2 

kg, luego será cubierto con tierra y culminado el abonamiento se procederá a realizar 

un riego presiembra para favorecer la humedad en el suelo y descomponer el compost. 

3.7.5. Siembra 

La siembra se realizó manualmente de forma directa (14/07/2021) colocando 

dos semillas por golpe a una profundidad de 2 cm, separados a 0.50 m entre golpe, 

luego se cubrió con tierra para brindar condiciones de humedad. 

 

3.2.1. Riegos 

La dotación de agua al cultivo fue por gravedad, en total se aplicaron 12 riegos, 

constantes en las primeras etapas de desarrollo de la planta y luego en los periodos de 

floración y llenado de frutos (fructificación).  

3.7.6. Activación del EM 

Para la activación del EM en una solución de 200 litros se requirió 10 litros de 

EM, melaza de caña y 180 litros de agua (sin cloro), estos fueron depositados en un 

envase removiendo hasta homogenizar la mezcla, luego se cerró herméticamente por 

cinco días. Pasado el tiempo, se conservó la solución de EMA en envases oscuro y 

almacenaron en un lugar fresco. 

3.7.7. Aplicación del EMA 

Consistió en emplear el EMA almacenado y se calibró la aplicación con las 

dosis estudiadas (0, 5, 7,5 y 10 %) y se efectuó a los 17 días después de la siembra 

(3/8/2021) con una pulverizadora manual de 20 litros y posteriormente cada ocho días. 
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3.2.2. Sanidad vegetal del cultivo 

La protección de las plantas de pepinillo contra plagas se efectuó mediante 

aplicaciones de extracción etanólico de rocoto (50%) + ajos (50%) al 7,5 ‰, 

realizándose en total cinco aplicaciones para el control de pulgones y larvas de 

lepidópteros. No se evidenció presencia de enfermedades en el cultivo. Respecto a la 

invasión de malezas, se controló con el método cultural efectuando dos deshierbos a 

los 16 y 29 días después de la siembra, debido al crecimiento y desarrollo foliar del 

cultivo. 

3.7.8. Tutorado 

Consistió en colocar estacas de madera para sujetar con rafia a los brotes, con 

el fin de guiarlos a un crecimiento vertical de las plantas. Esta actividad aconteció a 

los 66 días después de la siembra (01/09/2021). 

3.7.9. Cosecha  

Los frutos de pepinillo cuando se alcanzaron el estado de madurez, es decir al 

momento que los frutos presenten el color verde oscuro y compacto se procedió a 

realizar la cosecha de los frutos, a los 75 días después de la siembra (30/9/2021) 

 

3.8. Tabulación y procesamiento de datos 

 Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora utilizando 

el programa Excel y otros. El análisis de los datos se efectuó con el software estadístico 

MINITAB V. 2018 en tablas y figuras, las pruebas utilizadas fueron los siguientes: 

a) Prueba de Anderson-Darling: para determinar la normalidad de los residuos 

con un nivel de confianza del 95%. 

b) Prueba de Barlett: se empleó para determinar la homogeneidad de las 

varianzas con un nivel de confianza del 95%. 

c) Prueba de Fischer o Anova: efectuado con el fin de determinar la 

significación entre bloques y tratamientos a un nivel de confianza del 95 y 

99%. El modelo matemático aditivo lineal es el siguiente: 
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YijK = U + Ti + Bj + Eij 

Dónde: 

YijK   : Observación o variable de respuesta 

U   : Media general. 

Ti   : Efecto de i-ésimo tratamiento. 

Bj   : Efecto de j-ésimo bloque. 

Eij   : Error experimental 

Tabla 6  

Fuentes de variación y grados de libertad para el modelo DBCA 

Fuente de Varianza (F.V) Grados de Libertad (gl) 

Bloques  (b-1)            =   3 

Tratamientos  (t-1)            =   3 

Error experimental (b-1) (t-1)     = 9 

Total (rt-1)           = 15 

 

d) Prueba de contrastes ortogonales: se utilizó con la finalidad de determinar 

la significación de los tres contrastes y el promedio distinto entre ellos a un 

nivel de confianza del 95 y 99%. 

 

e) Prueba de Duncan: efectuado para establecer agrupaciones estadísticas 

mediate letras al 95% de confianza y encontrar el tratamiento con mayor 

efecto. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1. Efecto de las dosis de EMA en la longitud de frutos pepinillo  

T abla 7  

Análisis de la varianza (α=0,05) para la variable respuesta longitud de frutos de 

pepino 

FV Gl SC CM F p-valor 
Significación 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 6,18 2,06 1,08 0,4043 NS 

Tratamientos 3 0,75 0,25 0,13 0,9392 NS 

Error 9 17,11 1,90    

Total 15 24,04     

CV = 7,44 %                                       X = 18,53 cm                                DE = 0,69 cm 

 

Figura 3  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (α=0,05) para longitud de frutos de pepinillo. 

 

 El análisis de la varianza al 0,05 y 0,01 de margen de error determinó que las 

fuentes de variación Bloques y Tratamientos no mostraron efecto significativo 

estadístico, es decir los tratamientos (microorganismos eficaces) mostraron un efecto 

semejante. La prueba realizada garantiza la confiabilidad de la toma de datos, al 
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obtenerse 7,44 % de coeficiente de variabilidad, 0,69 cm de desviación estándar y 

18,53 cm de promedio (Tabla 7). 

El efecto de los tratamientos (dosis de EMA) obtuvieron un rango estadístico de 

18,19 a 18,63 cm de longitud, donde se observa al tratamiento T2 (5,0 % EMA) con 

la mayor longitud de frutos de pepinillo y al tratamiento T0 (0 % EMA) le corresponde 

la menor longitud (Figura 3) 

4.2. Efecto de las dosis de EMA en el diámetro de frutos de pepinillo 

Tabla 8  

Análisis de la varianza para la variable respuesta diámetro de frutos de pepinillo 

FV gl SC CM F p-valor 
Significación 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 0,09 0,03 0,91 0,4743 NS 

Tratamientos 3 0,12 0,04 1,25 0,3477 NS 

Error 9 0,29 0,03    

Total 15 0,50     

CV = 3,39 %                                       X = 5,28 cm                                DE = 0,09 cm 

Figura 4  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (α=0,05) para diámetro de frutos de pepinillo. 

 

 Realizado el análisis de la varianza al 0,05 y 0,01 de margen de error estableció 

que las fuentes de variación Bloques y Tratamientos no obtuvieron efecto significativo 
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estadístico, es decir los tratamientos (dosis de EMA) alcanzaron promedios parecidos. 

La prueba realizada garantiza la confiabilidad de la toma de datos por obtener 3,39 % 

de coeficiente de variabilidad, 0,09 cm de desviación estándar y 5,28 cm de promedio 

(Tabla 8). 

El efecto de los tratamientos (dosis de EMA) registra un rango estadístico de 

5,22 a 5,43 cm de diámetro, donde se observa al tratamiento T3 (10,0 % EMA) con el 

mayor diámetro de frutos de pepinillo y al tratamiento T0 (0 % EMA) le corresponde 

el menor diámetro (Figura 4) 

4.3. Efecto de las dosis de EMA en el número de frutos de pepinillo 

Tabla 9  

Análisis de la varianza para la variable respuesta número de frutos de pepinillo 

FV gl SC CM F p-valor 
Sig. 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 21,19 7,06 0,82 0,5151 NS 

Tratamientos 3 203,19 67,73 7,86 0,0070 ** 

Error 9 77,56 8,62    

Total 15 301,94     

CV = 13,01 %                                       X = 22,56                                DE = 1,47 

 Efectuado el análisis de la varianza al 0,05 y 0,01 de margen de error estableció 

que la fuente de variación Bloques fue no significativo y la fuente Tratamientos efecto 

estadístico altamente significativo, es decir los tratamientos (dosis de EMA) 

demostraron efecto en la variable respuesta. La prueba realizada garantiza la 

confiabilidad de la toma de datos por obtener 13,01 % de coeficiente de variabilidad, 

22,56 de desviación estándar y 1,47 de promedio (Tabla 9). 
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Tabla 10  

Análisis de la varianza de contrastes ortogonales para la variable respuesta número 

de frutos de pepinillo 

Tratamientos Contraste SC gl CM F 
p-

valor 

Sig. 

(0,05 - 0,01) 

C1: T0 vs T1-T2 -T3 20,25 136,69 1 136,69 15,86 0,0032 ** 

C2: T1 vs T2 -T3   8,25 45,38 1 45,38 5,27 0,0474 * 

C3: T2 vs T3   -3,25 21,13 1 21,13 2,45 0,1519 NS 

Total         203,19 3 67,73 7,86 0,007  

 

El análisis de varianza de los contrastes ortogonales al 0,05 y 0,01 de margen de 

error, indica para el C1 (T0 vs T1-T2-T3) fue altamente significativo, donde el 

promedio del tratamiento T0 fue diferente a los tratamientos T1,T2 y T3; para el C2 

(T1 vs T2 -T3) fue significativo siendo el promedio del tratamiento T1 distinto al de 

los promedios de los tratamientos T2 y T3, pero en el C3 (T2 vs T3) no se evidenció 

significación, correspondiendo el promedio semejante entre los tratamientos T2 y T3 

(Tabla 10) 

Figura 5  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (α=0,05) para número de frutos de pepinillo. 

 

La agrupación de los tratamientos por la prueba de Duncan al 0,05 de margen de 

error, determinó que los tratamientos T2 (7,5 % EMA) y T3 (10 % EMA) son los que 
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expresaron mayor efecto significativo en el número de frutos de pepinillo. El efecto de 

los tratamientos (dosis de EMA) registra un rango estadístico de 17,50 a 27,25 de 

diámetro, donde se observa al tratamiento T2 (7,5 % EMA) con el mayor número de 

pepinillos y al tratamiento T0 (0 % EMA) le corresponde el menor número (Figura 5) 

4.4. Efecto de las dosis de EMA en el peso de frutos de pepino 

 

4.4.1. Peso unitario de frutos 

Tabla 11  

Análisis de la varianza para la variable respuesta peso unitario de frutos de pepino 

FV gl SC CM F p-valor 
Sig. 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 5378,05 1792,68 1,54 0,2696 NS 

Tratamientos 3 45797,80 15265,93 13,14 0,0012 ** 

Error 9 10457,64 1161,96    

Total 15 61633,48     

CV = 14,64 %                                       X = 232,78 g                                DE = 17,04 g 

El análisis de la varianza efectuado al 0,05 y 0,01 de margen de error indica 

que en la fuente Bloques no se evidencia significación, pero en la fuente Tratamientos 

se observó efecto altamente significativo, es decir los tratamientos (dosis de EMA) 

demostraron efecto en la variable respuesta peso unitario de frutos. La prueba realizada 

garantiza la confiabilidad de la toma de datos, ya que obtuvo 14,64 % de coeficiente 

de variabilidad, 17,64 g de desviación estándar y 232,78 g de promedio (Tabla 11). 

 
Tabla 12  

Análisis de la varianza de contrastes ortogonales para la variable respuesta peso 

unitario de frutos de pepinillo 

Tratamientos Contraste SC gl CM F 
p-

valor 

Sig. 

(0,05 - 

0,01) 

C1: T0 vs T1-T2 -T3 20,25 36879,8 1 36879,8 31,74 0,0003 ** 

C2: T1 vs T2 -T3   8,25 7993,5 1 7993,5 6,88 0,0277 * 

C3: T2 vs T3   -3,25 924,5 1 924,5 0,8 0,3956 NS 

Total         45797,8 3 15265,93 13,14 0,0012  
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Realizada el análisis de la varianza para los contrastes ortogonales al 0,05 y 0,01 

de margen de error, indica que el C1 (T0 vs T1-T2-T3) fue altamente significativo, 

donde el promedio del tratamiento T0 fue diferente a los tratamientos T1,T2 y T3; para 

el C2 (T1 vs T2 -T3) fue significativo siendo distinto el promedio del tratamiento T1 

sobre los promedios de los tratamientos T2 y T3, pero en el C3 (T2 vs T3) no hubo 

significación, o sea el efecto producido en los tratamientos T2 y T3 fue similar (Tabla 

12). 

Figura 6  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (p=0,05) para peso unitario de frutos de pepino. 

 

La agrupación de los tratamientos por la prueba de Duncan al 0,05 de margen de 

error, estableció que los tratamientos T3 (10 % EMA) y T2 (7,5 % EMA) son los que 

expresaron mayor efecto significativo en el peso unitario de frutos de pepinillo. El 

efecto de los tratamientos (dosis de EMA) registra un rango estadístico de 149,63 a 

289,50 g, donde se observa al tratamiento T3 (10 % EMA) con el mayor peso unitario 

de pepinillo y al tratamiento T0 (0 % EMA) obtuvo el menor peso unitario (Figura 6). 
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4.4.2. Peso de frutos por área neta experimental (4m2) 

Tabla 13  

Análisis de la varianza para la variable respuesta peso de frutos de pepinillo por área 

neta experimental 

FV gl SC CM F p-valor 
Sig. 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 1,58 0,53 0,31 0,8201 NS 

Tratamientos 3 41,82 13,94 8,09 0,0063 ** 

Error 9 15,5 1,72               

Total 15 58,9                     

CV = 24,31 %                                       X = 5,40 kg                                DE = 0,66 kg 

Realizado el análisis de la varianza al 0,05 y 0,01 de margen de error indica 

que en la fuente Bloques no se evidencia significación, pero en la fuente Tratamientos 

se observó significación altamente diferencial, es decir los tratamientos (dosis de 

EMA) explicaron el efecto en el peso de frutos por área neta. La prueba realizada 

garantiza la confiabilidad de la información, ya que, obtuvo 24,31 % de coeficiente de 

variabilidad, 0,66 kg de desviación estándar y 5,40 kg de promedio (Tabla 13). 

 
Tabla 14  

Análisis de la varianza de contrastes ortogonales para la variable respuesta peso de 

frutos de pepinillo por área neta experimental (4m2) 

Tratamientos Contraste SC gl CM F 
p-

valor 

Sig. 

(0,05 - 

0,01) 

C1: T0 vs T1-T2 -T3 9,75 31,69 1 31,69 18,4 0,002 ** 

C2: T1 vs T2 -T3   3,88 10,02 1 10,02 5,82 0,0391 * 

C3: T2 vs T3   -0,23 0,11 1 0,11 0,06 0,8078 NS 

Total         41,82 3 13,94 8,09 0,0063  

 

El análisis de la varianza realizada para los contrastes ortogonales al 0,05 y 0,01 

de margen de error, indica que el C1 (T0 vs T1-T2-T3) fue altamente significativo, 

donde el promedio del tratamiento T0 fue diferente a los tratamientos T1,T2 y T3; para 

el C2 (T1 vs T2 -T3) fue significativo siendo distinto el promedio del tratamiento T1 

sobre los promedios de los tratamientos T2 y T3, pero en el C3 (T2 vs T3) no hubo 
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significación, o sea el efecto producido en los tratamientos T2 y T3 fue similar (Tabla 

14). 

Figura 7  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (α=0,05) para peso de frutos de pepinillo por área neta  

 

La agrupación de los tratamientos por la prueba de Duncan al 0,05 de margen de 

error, estableció que los tratamientos T2 (7,5 % EMA) y T3 (10 % EMA) son los que 

denotaron mayor efecto significativo en el peso de frutos de pepinillo por área neta. El 

efecto de los tratamientos (dosis de EMA) evidencian un rango estadístico de 2,96 a 

6,97 kg, donde se observa al tratamiento T2 (7,5 % EMA) con el mayor peso de 

pepinillo y al tratamiento T0 (0 % EMA) con el menor peso de frutos (Figura 7). 

4.4.3. Peso de frutos por hectárea 

Tabla 15  

Análisis de la varianza para la variable respuesta peso de frutos por hectárea 

FV gl SC CM F p-valor 
Sig. 

(0,05 - 0,01) 

Bloques 3 5,58 1,86 0,31 0,8198 NS 

Tratamientos 3 147,13 49,04 8,10 0,0063 ** 

Error 9 54,46 6,05               

Total 15 207,17                     

CV = 24,31 %                                       X = 10,12 t                                DE = 1,23 t 
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Realizado el análisis de la varianza al 0,05 y 0,01 de margen de error indica 

que en la fuente Bloques no se evidencia significación, pero en la fuente Tratamientos 

se observó significación altamente diferencial, es decir los tratamientos (dosis de 

EMA) explicaron el efecto en el peso de frutos por hectarea. La prueba realizada 

garantiza la confiabilidad de la información, ya que, obtuvo 24,31 % de coeficiente de 

variabilidad, 0,66 kg de desviación estándar y 5,40 kg de promedio (Tabla 15). 

 

Tabla 16 

Análisis de la varianza de contrastes ortogonales para la variable respuesta peso de 

pepinillo por hectárea 

Tratamientos Contraste SC gl CM F 
p-

valor 

Sig. 

(0,05 - 

0,01) 

C1: T0 vs T1-T2 -T3 18,28 111,42 1 111,42 18,41 0,002 ** 

C2: T1 vs T2 -T3   7,28 35,33 1 35,33 5,84 0,0388 * 

C3: T2 vs T3   -0,43 0,38 1 0,38 0,06 0,8081 NS 

Total         147,13 3 49,04 8,1 0,0063  

 

Efectuado el análisis de la varianza para los contrastes ortogonales al 0,05 y 0,01 

de margen de error, indica que el C1 (T0 vs T1-T2-T3) fue altamente significativo, 

donde el promedio del tratamiento T0 fue distinto a los tratamientos T1,T2 y T3; para 

el C2 (T1 vs T2 -T3) se evidenció significación siendo diferente el promedio del 

tratamiento T1 sobre los promedios de los tratamientos T2 y T3, pero en el C3 (T2 vs 

T3) fue no significativo, es decir el efecto originado en los tratamientos T2 y T3 fue 

semejante (Tabla 16) 
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Figura 8  

Agrupamiento y comparación estadística de los promedios tratamientos mediante la 

prueba de Duncan (α=0,05) para peso de frutos de pepinillo por hectárea 

 

 

La agrupación de los tratamientos por la prueba de Duncan al 0,05 de margen de 

error, determinó a los tratamientos T2 (7,5 % EMA) y T3 (10 % EMA) quienes 

denotaron mayor efecto diferencial en el peso de frutos de pepinillo por hectárea. El 

efecto de los tratamientos (dosis de EMA) comprobaron un rango estadístico de 5,55 

a 13,08 t, donde se observa al tratamiento T2 (7,5 % EMA) con el mayor peso de 

pepinillo y al tratamiento T0 (0 % EMA) con el menor peso de frutos por hectárea 

(Figura 8) 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

5.1. Efecto en la longitud de frutos de pepinillo 

El efecto de los tratamientos (dosis de EMA) no ejerció incremento sobre la 

variable respuesta longitud de frutos de pepinillo, el cual indica que las dosis de EMA 

(0, 5, 7,5 y 10 %) mostraron promedios semejantes y variaron de 18,19 a 18,63 cm, 

donde el tratamiento T2 (5,0 % EMA) reportó la mayor longitud de fruto y el 

tratamiento T0 (0 % EMA) la longitud más baja.  

El resultado observado en el estudio concuerda con los determinado por 

Callisaya y Fernández (2017), en el que los microorganismos eficaces no ejercen 

influencia sobre la longitud del fruto de pepinillo, y que considera de calidad en cuanto 

al tamaño, si los frutos superan los 12 cm de longitud. Asimismo, en Rasheed et al 

(2020) las dosis de microorganismos eficaces no mostraron respuesta superior sobre 

el testigo.  

Por otro lado, al comparar los promedios obtenidos en la investigación con otros 

estudios (Alanoca 2017; Callisaya y Fernández 2017; Calero y Hurtado 2019) 

determinan que los frutos que se obtuvieron fueron de menor longitud, sin embargo, 

Cruz-Coronado y Monge-Pérez (2019) indican que al obtener menor tamaño de frutos 

permite a la planta expresar un mayor número de frutos, lo que explica la prolificidad 

de la especie. 

Durante el desarrollo del cultivo se registraron temperaturas medias de 19 a 20 

grados Celsius, intervalo que se encuentra dentro del rango óptimo de temperatura 

según Mori (2012) quien señala que el pepinillo se desarrolla entre los 20 y 30 grados 

Celsius, asimismo, se evidenciaron temperaturas mínimas de 11 a 14,5 grados Celsius 

y máximas de 27 grados Celsius, lo que posiblemente pudo influir en la longitud de 

frutos de pepinillo, que de acuerdo con Sánchez (2004) temperaturas inferiores a 19 

grados Celsius ocasionan malformaciones en el fruto. 

 

5.2. Efecto en el diámetro de frutos de pepinillo 
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Los resultados con respecto al diámetro de frutos de pepinillo, establecen que el 

efecto de las dosis de EMA no existió significación, es decir la influencia de las dosis 

para el incremento del diámetro del fruto fue la misma, se reportó un rango estadístico 

de 5,22 a 5,43 cm de diámetro, promedios correspondientes a los tratamientos T3 (10,0 

% EMA) y T0 (0 % EMA) respectivamente. 

El efecto mostrado por la aplicación de los tratamientos concuerda con los 

resultados de Alanoca (2017) y Rasheed  et al (2020), donde no evidencián diferencias 

significativas por la aplicación foliar. Por otro lado, el diámetro obtenido por el cultivo 

de pepinillo fueron de mayor proporción que lo reportado en Callisaya y Fernández 

(2017) y Ávalos (2021), quienes aplicaron concentraciones altas de EM para obtener 

3,06 y 3,12 cm respectivamente. Esta característica, se puede atribuir al abonamiento 

realizado con compost, el cual permitió mejorar la materia orgánica del suelo del 

campo experimental, y que según Lindbloms (2003) y FAXSA (2006), indican que el 

pepinillo prospera en todo tipo de suelos con materia orgánica. 

A pesar de que no se evidenció significación de las dosis de EMA en la variable 

diámetro de frutos de pepinillo, se demostró que bajo la aplicación de fuentes foliares 

y sólidas orgánicas, permitió obtener un diámetro similar al efecto de fertilizantes 

sintéticos, tal como se observó en el resultado de Guillén (2015) quien reportó 

diámetros de 5 a 7 cm con aplicación de urea y 20-20-20. 

5.3. Efecto en el número de frutos de pepinillo 

Los resultados de las dosis de EMA determinaron que los tratamientos T2 (7,5 

% EMA) y T3 (10 % EMA) son los que expresaron mayor efecto significativo en el 

número de frutos de pepinillo 27,25 y 24,0 frutos respectivamente, es decir el número 

de frutos obtiene efecto por la aplicación de EMA.  

Resultado coincide con los reportes de Callisaya y Fernández (2017), Calero-

Hurtado et al (2019) y Rasheed et al (2020), donde evidencian que la aplicación de 

microorganismos eficaces promueve el número de frutos de pepinillo. Los EMA al 

entrar en contacto con las plantas impulsan la fructificación por el efecto hormonal en 

las zonas meristemáticas y favorecen la capacidad fotosintética (Simón 2020), por otro 
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lado, los consorcios microbianos que interactúan con la planta secretan sustancias que 

sirven de base para la actividad microbiológica de bacterias ácido lácticas y 

actinomicetos (López 2018), y esto permite que las plantas obtengan la competencia 

de resistir a las enfermedades del cultivo (Luna y Mesa 2016)  

En la investigación otro aspecto que pudo influenciar al mayor número de frutos 

de pepinillo, probablemente por la menor longitud de frutos que se obtuvo (Cruz-

Coronado y Monge-Pérez 2019). Asimismo, los suelos francos promueven el 

desarrollo de las raíces por la capacidad de retención de agua se obtienen rendimientos 

óptimos (Bocanegra 2014)   

5.4. Efecto en el peso de frutos de pepinillo 

Los resultados de la investigación para el efecto en el peso de frutos establecen 

que las dosis de EMA al 7,5 y 10 % permiten mayor efecto en la obtención de peso de 

frutos de pepinillo, ya que evidencian rendimientos de 13,08 y 12,64 t.ha-1 

respectivamente. Estos resultados concuerdan con los efectos obtenidos en los estudios 

de Alanoca (2017), Callisaya y Fernández (2017), Calero-Hurtado et al (2019), 

Rasheed et al (2020) y Ávalos (2021), donde el rendimiento es influenciado por la 

aplicación de microorganismos eficaces o biofertilizantes. 

El efecto de la aplicación del EMA para el incremento del rendimiento en el 

cultivo de pepinillo, se debe a la influencia que ejercen los microorganismos eficaces 

en la planta, al colonizarlos brindan protección que impiden la proliferación de hongos 

y bacterias fitopatógenas (Luna y Mesa 2016; López 2018; Huamán 2019; Simón 

2020), asimismo al entrar en contacto con el suelo logran fragmentar la materia 

orgánica (López 2018) produce metabolitos que estimulan al crecimiento y desarrollo 

de la planta (Simón 2020) y sirven como sustrato de otros microorganismos benéficos 

como Rhizobium, micorrizas vesículo arbusculares y Trichoderma, los cuales 

contribuyen a la mayor disponibilidad de nutrientes y protección de patógenos (Luna 

y Mesa 2016)    
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CONCLUSIONES 

 

1. En cuanto al efecto en la longitud de frutos, las dosis estudiadas de EMA no 

mostraron efecto significativo, obteniendo promedios parecidos entre 18,19 a 

18,63 cm de longitud.  

 

2. Respecto al diámetro de frutos de pepinillo, los tratamientos probados de EMA 

en la investigación determinaron promedios semejantes que variaron entre 5,22 

a 5,43 cm. 

 

3. Para la variable número de frutos de pepinillo, los tratamientos de EMA 

aplicados al cultivo, establecieron diferencias significativas, siendo los 

tratamientos T2 (7,5 % EMA) y T3 (10 % EMA) los que expresaron mayor 

efecto significativo. 

 

4. En la evaluación del peso de frutos de pepinillo, los tratamientos de EMA 

estudiados demostraron diferencias significativas, donde la dosis optima fue el 

tratamiento T2 (7,5 % EMA) al obtener 6,97 kg por área neta (4m2) y 13,08 

t.ha-1 de rendimiento. 
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS 

De acuerdo a los resultados obtenidos y las conclusiones planteadas conducen 

a establecer las siguientes recomendaciones: 

 

1. Para obtener resultados satisfactorios en el fruto de pepinillo se recomienda 

emplear la dosis optima de los microorganismos eficaces de 7,5 % con una 

frecuencia de 15 días.  

 

2. En futuros trabajos de investigación en pepinillo, considerar la incorporación 

de niveles de compost u otra materia orgánica conjuntamente con la dosis 

optima de EMA (7,5%) y establecer la combinación más apropiada. 

 

3. Cuando se realizan las aplicaciones de EMA en el cultivo, dirigir la aplicación 

al cuello de la planta, para estimular la proliferación de microorganismos 

benéficos en el suelo. 

 

4. Efectuar estudios con niveles de microorganismos eficaces autóctonos para 

estimular a una mayor actividad microbiológica del suelo. 

 

5. Realizar estudios de densidad de plantación con aplicaciones de EMA al 7,5% 

o EM autóctonos  
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Matriz de consistencia 

 

Título de la Tesis: DOSIS DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES ACTIVADOS EN EL RENDIMIENTO DEL PEPINILLO (Cucumis 

sativus L.) EN EL CIFO, UNHEVAL, HUÁNUCO – 2021 

Tesista: Bernardo Cotrina, Sheyla Karin 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLES E 

INDICADORES 

NIVEL, TIPO Y DISEÑO 

DE INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

TECNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Problema general 

¿Cuál es el efecto de las dosis de los 

microorganismos eficaces activados 

en el rendimiento del pepinillo 

(Cucumis sativus L.) en el CIFO, 

UNHEVAL, Huánuco - 2021? 

 

Problemas específicos 

¿Cuál será el efecto de las dosis de 5, 

7.5 y 10 % de EMA en el diámetro 

del pepinillo en comparación con el 

testigo? 

 

¿ Cuál será el efecto de las dosis de 

5, 7.5 y 10 % de EMA en la longitud 

de la guía y del fruto de pepinillo en 

comparación con el testigo? 

 

¿ Cuál será el efecto de las dosis de 

5, 7.5 y 10 % de EMA en el peso del 
pepinillo en comparación con el 

testigo? 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de las dosis de 

los microorganismos eficaces 

activados en el rendimiento del 

pepinillo (Cucumis sativus L.) en 

el CIFO, UNHEVAL, Huánuco – 

2021. 

 

Objetivos específicos 

Determinar el efecto de las dosis 

de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el 

diámetro del pepinillo. 

 

Determinar el efecto de las dosis 

de 5, 7.5 y 10 % de EMA en la 

longitud de la guía y del fruto de 

pepinillo. 

 

Determinar el efecto de las dosis 

de 5, 7.5 y 10 % de EMA en el 

peso del pepinillo. 

 

Hipótesis general 

Al aplicar las dosis los 

microorganismos eficaces activados 

tendremos efecto significativo en el 

rendimiento del pepinillo (Cucumis 

sativus L.) en el CIFO, UNHEVAL, 

Huánuco-2021. 

 

Hipótesis específicos 

El efecto de las dosis al 10 % de 

EMA se determinará diferencia 

significativa en el peso de pepinillo 

respecto al testigo. 

 

El efecto de las dosis al 10 % de 

EMA se determinará diferencia 

significativa en el diámetro de 

pepinillo respecto al testigo. 

 

El efecto de las dosis al 10 % de 

EMA se determinará diferencia 

significativa en la longitud de la guía 

y del fruto respecto al testigo. 

Variable 

Independiente 

Dosis 

Microorganismos 
eficaces activos  

   Indicador 

T0 = 0% 

T1 = 5%  

T2 = 7.5% 

T3 = 10%  

 

Variable 

Dependiente 

Rendimiento 

Indicadores 

  Longitud del fruto 

  Diámetro del fruto 
  Número de frutos 

  Peso de frutos 

 

 

 

Nivel: Experimental, porque 
existió la manipulación 

intencional de la variable 

independiente para medir 
dicho efecto en la variable 

dependiente y contrastarse 

con un testigo (Briceño-Yen 
et al 2021)  

 

Tipo: Aplicada, porque se 
distinguen por estar 

interesados en las 

implicaciones prácticas que 
surgen de aplicar los 

conocimientos teóricos a una 
situación específica en la 

práctica (Briceño-Yen et al 

2021) 
 

Diseño: De acuerdo a la 

naturaleza del estudio el 
diseño empleado fue 

Experimental, porque 

contribuirán a poner a prueba 
las hipótesis de trabajo donde 

se aplican los tratamientos y 

un grupo control o testigo sin 
la aplicación del tratamiento 

(Briceño-Yen et al 2021). 

Población: estuvo 
constituida por las 

plantas que 

corresponden al 
cultivo de pepinillo 

ubicadas en el campo 

experimental 
constituyendo su 

totalidad de 1120 

plantas de pepinillo. 
 

Muestra: plantas 

experimentales de 
las hileras centrales,  

área neta 
experimental (ANE) 

compuesta por 18 

plantas, estas se 
obtuvieron a partir 

del principio del 

muestreo 
probabilístico de tipo 

aleatorio simple, 

aduciendo que al 
momento de sembrar 

cualquier semilla de 

pepinillo puede 
considerarse parte la 

muestra 

Técnicas: 
observación directa, 

que permitió rotular 

los tratamientos, 
realizar la medición 

para recolectar los 

datos directamente 
de las plantas 

experimentales del 

campo experimental. 
 

Instrumento: 

cuaderno de campo, 
el cual permitió la 

consignación de los 
aspectos del manejo 

del cultivo de 

pepinillo y los datos 
obtenidos de las 

plantas producto de 

las evaluaciones de 
campo 
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Instrumentos: Ficha de recolección y Base de datos para la variable dependiente 

Bloque Tratamientos Longitud Diámetro 
Número 

de frutos 

Peso 

unitario 

Peso 

frutos 

ANE 

Peso 

hectárea 

1 T0 19,50 5,36 14,00 165,50 2,42 4,54 

2 T0 16,35 5,13 20,00 123,00 3,34 6,26 

3 T0 19,55 5,31 19,00 160,00 2,94 5,51 

4 T0 17,35 5,20 17,00 150,00 3,14 5,89 

1 T1 20,81 5,53 20,00 290,00 5,82 10,91 

2 T1 19,50 5,42 21,00 250,00 5,42 10,16 

3 T1 16,60 4,99 25,00 158,00 4,53 8,49 

4 T1 17,60 4,93 20,00 198,00 3,90 7,31 

1 T2 19,65 5,17 30,00 268,00 8,71 16,33 

2 T2 19,30 5,23 25,00 305,00 7,46 13,99 

3 T2 18,50 5,15 25,00 254,00 4,17 7,82 

4 T2 17,65 5,31 29,00 245,00 7,55 14,16 

1 T3 17,60 5,39 22,00 274,00 5,54 10,39 

2 T3 19,75 5,53 20,00 333,00 6,57 12,32 

3 T3 18,70 5,53 28,00 282,00 7,93 14,87 

4 T3 18,10 5,25 26,00 269,00 6,92 12,98 
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