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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo dentro del campo Tecnoldgico agropecuario
(ITA) “Cmdte German Pomares ordofies”, durante el periodo de Febrero- Mayo del 2019. El
trabajo en campo consistio en el establecimiento del cultivo de ayote (Cucurbita moschata L.)
Dicha investigacion tuvo los objetivos de determinar el crecimiento en el cultivo de ayote
(cucurbita moschata L) mediante el uso de fertilizantes organicos incorporado al suelo de
manera edafica. La parcela experimental fue de 45 m2 x bloques donde se fraccionaron 3
parcelas de 6 m x 15m se evaluaron 3 tratamientos, bajo un disefio de bloque completamente al
azar (DBCA) con tres repeticiones; tales tratamientos fueron establecidos de las siguientes
manera: testigo, mm sélido, lombrihumus. La dosis que se utilizaron en el estudio fueron 30gr
a los 15 dds, 40 gr a los 30 dias y 60 gr a los 45 dds. En los resultados obtenidos durante el
estudio en la unidad experimental, se demostré que el lombrihumus obtuvo buenos resultados
en el crecimiento en el cultivo de ayote, seguido del mm sélido y en tercer lugar, el testigo.
Mediante el analisis estadistico realizado en el estudio se obtuvo que en las 3 aplicaciones
realizadas a los 15, 30 y 45 dds, el Lombrihumus fue el que presento mejores resultados,
numericos en campo para las variables grosor del tallo, largo de la guia, nGmeros de hojas por
plantas, botones florales. El crecimiento en el cultivo de ayote se vio favorecido con la

aplicacion de fertilizante organico lombrihumus.
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l. INTRODUCCION

El ayote (Cucurbita moschata L.) se caracteriza por ser fuente de alimento para la poblacion,
tiene mayor valor nutritivo, mayor cantidad de proteinas, contienen altos contenido de vitamina
C y provitamina A, por eso el ayote es una excelente alternativa alimenticia en relacion con
otras cucurbitaceas de mayor consumo.

El ayote estd destinado principalmente para satisfacer las necesidades de los nicaraglienses
actualmente su consumo estd difundido por todo el mundo generando empleos ya que su
produccidn se da basicamente a pequefia y mediana escala (Jiménez, 2017).

Entre los principales problemas que enfrentan los productores en la produccidon agricola es que
las mayoria practican la agricultura intensiva donde se hacen aplicaciones excesivas de
fertilizantes quimicos en las diferentes fase de los cultivos debiéndose a la falta de asistencia
técnica, falta de capacitaciones y el aseguramiento de la cosechas, agregando a esto la falta de
una investigacion en la agricultura que ayude a la conservacién del medio ambiente con miras

a mejorar sus sistemas a futuro dandoles un manejo agronémico a los cultivos (MAG,2016).

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas. Esta clase de abonos no s6lo aporta al suelo materiales nutritivos, sino
que ademas influye favorablemente en la estructura del suelo. (Borrero, 2011). Por esta razén
se demostrd que los abonos organicos tienen gran importancia en el crecimiento de los cultivos,
Ilevando cabo nuestra investigacion con diferente fertilizante organico bajo distintas dosis de
aplicacion para valorar su incidencia en cuanto al comportamiento fisiologico del cultivo de

ayote.

La materia organica, particularmente cuando proviene de lombrihumus, contiene importantes
cantidades de nutrientes esenciales para las plantas. EI lombrihumus son extraordinarias
opciones por los aportes importantes de nutrientes; que estos le dan alos cultivos, sin embargo,
es necesario seguir un procedimiento apropiado en su almacenamiento para evitar la pérdida de

nutrientes principalmente de nitrogeno (lixiviacién o volatilizacion) (Intagri, 2016).

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



Antecedentes

La principal actividad economica del Municipio de chontales es la ganaderia ocupa el primer
lugar como actividad productiva. La agricultura ha sido histéricamente una actividad de caracter
secundario en relacion a la ganaderia, estd destinada para autoconsumo de la poblacion, los
cultivos predominantes de la zona son: Granos basicos, hortalizas, frutales etc. (MAG 2004).

Es evidente el mal uso del suelo que se esta realizando, principalmente en la actividad
econdmica fundamental del municipio de Juigalpa ya que solamente el 16% de los suelos tienen
vocacion agricola y se esta utilizando el 81.04% para fines pecuario, indicando una poca
utilizacion de los suelos dando como resultado el empobrecimiento de las tierras y su
degradacion volviéndolas susceptibles para la ocurrencia de los fendmenos por inestabilidad.
Esta incongruencia entre el uso potencial y el uso actual de los suelos generan pérdida de
fertilidad (MAG, 2015).

Es comudn la practica de actividades que afectan severamente la calidad ambiental, la
conservacion de los recursos, el desarrollo econdmico sostenible y el nivel de vida de la
poblacion en general por el desconocimiento de las leyes ambientales; entre estas actividades se
destacan el mal uso del suelo, las quemas, la deforestacidn el uso irracional de quimicos por la
actividad agricola (fertilizantes, herbicidas, insecticidas) y la contaminacion ambiental Sinapred
(2001).

No existe un lugar de monitoreo para evaluar los cambios de indicadores ambientales y no
toman en cuenta los efectos que provocan estas malas practicas a la naturaleza, al medio

ambiente y sociedad.

Se debe fomentar la Agricultura Sostenible donde involucren a productores a recibir
capacitaciones, asistencia técnica, para el buen uso de los suelos a través de los fertilizantes
organicos, el cual aporta grandes beneficio a los cultivo, mejoramiento de los suelo, activa
microrganismo benéficos, esto a su vez ayuda a reforzar el desarrollo sostenibles ayudando a
frenar el deterioro de los suelo elevando la productividad a través del uso de técnicas agricolas

adecuadas para la conservacion del medio ambiente.

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



Justificacion

En los ultimos afios la agricultura ha buscado nuevas alternativas que permitan una menor
inversion econdmica y un mayor rendimiento en la produccién de los cultivos ya que el
constante incremento de la poblacién ha provocado una demanda de crecimientos por lo que se

ha requerido fertilizar cada vez més los suelos utilizados para la agricultura.

El surgimiento de nuevas técnicas implementada para la agricultura del pais depende del
desarrollo de innovaciones bioldgicas que permitan mejorar la productividad no necesariamente

ligada al incremento de insumos de agroquimicos. (Martinez & Hernandez, 2005).

Hoy en la actualidad la agricultura ha dado un buen giro con la aplicacion de abonos organicos
ya que la mayoria de los productores recurren a una serie de técnica que contribuyen a mantener
los ecosistemas mediantes el manejo sostenible de los recursos naturales se basa en el
mantenimiento de la productividad del suelo y sus estructura mediantes la utilizacion de abonos
organicos. (FAO, 2003).

El estudio de investigacion se realizd para que los productores agricolas tengan el conocimiento
de la importancia de los fertilizantes organicos, los cuales ofrecen opciones Gtiles para mejorar
la calidad del cultivo, minimizando los ingresos en condiciones de bajas tecnologias, y asi
obtener un mejor aprovechamiento de la tierra, creando las condiciones para un mejor manejo
de los suelos, para obtener buen rendimiento en las cosecha y fertilidad asegurando una

produccion estable de alimentos y que sea acorde con la calidad ambiental.

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar el efecto de dos tipos de fertilizantes organicos (lombrihumus, mm s6lido) en
el crecimiento del cultivo del ayote (Cucurbita moschata L.) Juigalpa chontales, Instituto
Tecnoldgico Agropecuario “German Pomares Ordofies”(ITA) durante el | semestre del
afio 2019.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

» Comparar el efecto de los fertilizantes organicos (lombrihumus, mm solido) en el
crecimiento del cultivo de ayote (Cucurbita moschata L.)

» Determinar la rentabilidad econémica en los tratamientos utilizados en la investigacion.

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



1. MARCO TEORICO

3.1. Generalidades del cultivo de ayote

Segun (Lugo, 2012) Cucurbita Moschata L se cultiva en américa tropical, generalmente en
zonas de alta, bajas y medias, desde los 800 hasta 1800 msnm, para Cucurbita moschata y
Cucurbita pepo ha sido introducida en otros continentes y regiones en donde se han desarrollado
cultivares comerciales y variantes o razas locales de gran interés. De acuerdo al estudio floristico
de la familia de la cucurbitdceas se han encontrado que habitan en zonas de aridas, alta o
extrema.

Céceres (1996), relata que al llegar los espafioles a América encontraron que las cucurbitaceas
figuraban entre los cultivos importantes, siendo precedidas por el maiz y el frijol. La cucurbita
sp es quizas uno de los cultivos cuya presencia a lo largo de la historia de los pueblos americanos
la han convertido en un alimento tradicional, apenas comparables con otros cultivos como el
maiz, frijol y chile, cultivos que son bastante basicos para la dieta alimentaria del ayer, del hoy
y del futuro (Lugo, 2012).

La presencia de variedades de cucurbita en todo el continente americano dio como consecuencia
una abundancia de nombre populares. Por ejemplo: en américa central recibe el nombre de ayote
cuyo vocablo se deriva del Nahuatl “ayotli” que significa precisamente calabaza, mientras que
Sudamérica y algunas regiones centroamericana se le denomina como Zapallo, ahuyama en
Venezuela, o bien calabaza y calabacita en nuestro pais (Perrera, 1999).

El ayote, originario del noroeste de México, se cultiva en Centroamérica desde antes de la
Ilegada de los Espafioles, es una herencia de nuestros antepasados.

El cultivo de ayote es muy bondadoso, ya que se aprovechan frutos tiernos y maduros; el valor
nutricional del fruto del ayote, seguin FAO (2011) es fuente de vitaminas, carbohidratos,
proteina, minerales, calcio, fosforo, potasio, hierro y magnesio. Asi también la semilla tiene
gran valor alimenticio por su alto contenido de proteina y a la vez posee propiedades medicinales
contra parasitos intestinales. El ayote se adapta a suelos pobres, pedregosos y de laderas; su
produccién mejora al aplicarle abono organico. Se puede sembrar tanto en primera como en

postrera asi también con riego en época seca.
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Las cucurbiticeas son plantas con buen metabolismo, sensible al frio pero con diferente
capacidad de no resistir al frio y al calor. De acuerdo a su distribucion ecoldgica, encontramos
plantas que en su adaptacion del sistema radical logran sobrevivir en lugares donde la sequia
les confiere deficiencia hidrica. Las cucurbitaceas son compuestos secundarios formados
durante la fotosintesis que confieren un sabor amargo y el aporte de nutrientes (Delgado, et al.
2014).

3.2.  Importancia nutricional del cultivo del ayote (cucurbita Moschata L)

Debido a la importancia que tiene varias especies de cucurbitaceas en la alimentacion de los
sectores de la poblacion mundial, se les ha considerado de alta prioridad en la conservacion de
sus recursos genéticos (Delgado, et al. 2014).

El valor alimenticio de las cucurbitaceas es una prueba de la superioridad de las hortalizas
nativas, con respecto a las extrajeras, especialmente en lo que respecta a proteinas, fosforo,
calcio, vitamina b y carbohidratos (Jiménez, 2017). Ademas del uso alimenticio, se pueden
emplear con fines industriales, comerciales, minerales y tradicional (Lugo, 2012).

El fruto se utiliza para consumo fresco, guisado o en conservas, ademas se pueden consumir en
estado tierno o maduro. Las plantas son més proliferas (incrementar) y continuaran produciendo
durante periodos prolongados si se cortan los frutos, tan pronto como ha llegado a su tamafio
adecuado. Debido a la importancia que presenta el cultivo de ayote para la alimentacién, para
mejorar la productividad y el valor alimenticio de esta especie cultivada al incremento de su
produccion, es indispensables disponer inicialmente con mayor diversidad genetica posible que
permitan realizar posteriormente programas de mejoramiento (Rodriguez, et al. 2018).

Por su contenido de poca grasa, glucidos y sodio puede ser usado en la alimentacién de
diabéticos e hipertensos. Gracias a las diferentes vitaminas que posee junto con las altas
cantidades de acido folico y hierro que posee el ayote, previene la anemia. (Latin, 2018). Otras
de las propiedades que tiene el ayote y que lo transforman en un excelente aliado de la cocina y
la salud, es su alto nivel digestivo, apto para todas las edades y recomendado como primera
comida de los nifios, ademas aporta fibra y contiene casi un 95% de agua, por lo que tiene

cualidades curativas, ademas contiene 12 calorias por cada 100 gramos.
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3.3.  Clasificacion Taxon6mica
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliopsida
Sub-division: Magnoliopsida
Clase: Dillenidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitéacea
Subfamilia: Cucurbitoidae
Tribu: cucurbiteae
Género: Cucurbita
Especie: Cucurbita Moschata L

(Jiménez, 2017).
3.4.  Morfologia del cultivo del ayote
Es una planta herbacea, anual, monoica (con flores masculina y femeninas separadas), rastreras
y trepadoras los tallos son vigorosos, erecto en su primera etapa del desarrollo. Después se torna
rastrera, las hojas se sostienen por medios de peciolos (tallos de las hojas) de largos de 5 a 38
cm moduladas con manchas blancas en superficie (Juarez, 2011).
Las semillas son generalmente de color blanco- amarillento, crema ovalada, puntiagudas, lisas
usualmente con el centro blanco-amarillento en los margenes. Las semillas de esta especie
pueden denotar inactividad por periodos de 1 a 2 meses en frutos maduros, siendo inseparable
del embrion maduro que evita que la semilla germine, incluso cuando estd expuesto a las
condiciones ambientales apropiadas (Jiménez, 2017).
Raiz: Es una raiz pivotante gruesa que puede penetrar hasta 1.80 cm de profundidad a su
madurez. Las ramificaciones son muy expansivas y llegan a cubrir un didmetro de 6 m con
numerosas ramificaciones secundarias, que miden desde 0.50 m a 2.40 m y tejen una red de

raicillas alrededor de las plantas. Ademas desarrolla raices adventicias (Villanueva, 2008).

Tallo: largos, duros y angulosos.
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Hojas: Las hojas se sostienen por medio de peciolos largos y huecos, con 3-5 ramificaciones.
El borde de la hojas corresponde a una forma intermedia, ligeramente lobulada, con nivel de
pubescencia baja y presencia de moteado.

(Jiménez, 2017)
Floracion: Las flores no son aromaticas, nacen a lo largo de las ramas, florecen en secuencia, en
general las flores masculinas salen primero, y las femeninas aparecen después, los pétalos de
ambas flores son de color amarillo o anaranjado.
Polinizacion: La polinizacién es efectiva por insectos especialmente por abejas, las mayorias de
las flores tienen polinizacion cruzada. La eficiencia de la polinizacion cruzada esté determinada
por la temperatura y la calidad de luz (Lugo, 2012).
El fruto generalmente se consume inmaduro, y por lo general es de color verde claro, aunque
existen calabacitas para consumo fresco de color verde oscuro que alcanzan una longitud de 12
a 15 cm. Por su parte Villanueva (2008), menciona que el fruto es una baya y que a la madurez
la pulpa es de color amarillo o anaranjado, ademas esta constituida por gruesos filamentos; el
pedunculo es siempre prismatico.
La cucurbita se maneja tanto en el sistema de la agricultura tradicional como temporal, asi como
en el sistema de riego presentando diversas variantes en tiempo para la aparicion de flores y
frutos.
(Leal, 2019), define el crecimiento como un incremento irreversible en el tamafio de las plantas
el cual a menudo es acompafiado por cambios en la forma. Otros autores indica que el
crecimiento es un aumento constante en el tamafio de un organismo, acompariados de procesos
como la morfogénesis y la diferenciacion celular (Barrera et al.) define que el crecimiento de
los diferentes 6rganos de la plantas, es un proceso fisiologico complejo que depende
directamente de la fotosintesis, la respiracion, la division celular, la diferenciacién entre otros
y que ademas estan influenciada por factores como temperatura, intensidad de luz, densidad de

la poblacion, cantidad de la semilla, disponibilidad de agua y de nutrientes.

3.5.  Ecologia del cultivo del ayote
Este cultivo es tipico de las zonas con clima calido-humedos, aunque soportan algunas veces
climas mas templados. La germinacion de las semillas se da cuando el suelo alcanza una

temperatura de 20-25°C, durante el desarrollo vegetativo de las plantas debe mantenerse una
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temperatura atmosférica de 22-30°c y para la floracion de 20-25°c para este Ultimo proceso,
debe tomarse en cuenta que las temperaturas muy altas tienden a generar mayor nimeros de
flores estaminadas (Jiménez, 2017).

(Castillo, 2014), sefiala que el ayote cultivado se reproduce por semillas. Por ser una planta
monoica, la reproduccion en cucurbita es de manera sexual por alogamia (fecundacion cruzada)
de acuerdo con (Mendosa, 2011) para que se realice la polinizacion es necesaria la presencia de
insecto polinizadores (principalmente abejas) los cuales visitan una gran cantidad de flores,
tanto estaminadas como pistiliadas, para recolectar néctar y polen. Las flores femeninas y
masculinas del cultivo del ayote se abren solamente en la mafiana (6:00-7:00 hrs) (zamora &
Sevilla, 2003).

La maleza constituye un verdadero problema para cualquier cultivo dado que ademéas de
competir por la luz, agua, nutrientes y espacio, son hospederos alternos de plagas, especialmente
de insectos chupadores, razon por la cual deben eliminarse.

El control de maleza se realiza cuando el cultivo ain no ha cerrado calles, utilizando

herramientas manual ejemplo: machete y azadon (Aguilar et al, 2016).

3.6.  Condiciones edafoclimaticas

El ayote se cultiva en clima calido-humedo, resiste bien al calor y ala falta temporal de agua
pero no soporta heladas. Estas se desarrollan bien en clima calido con temperaturas de 18 a-25°c
maximo a 32°c para una adecuada germinacién la temperatura del suelo debe ser de 15°c. El
correcto desarrollo se garantiza con humedad relativa entre 65 y80%. Las plantas no soportan
humedad excesiva, ademas los altos niveles de humedad del ambiente favorecen la incidencia
de enfermedades fungosas como el mildiu y la cenicilla disminuyendo la calidad de los frutos
en areas con excesiva humedad.

En diferentes regiones la mayoria de las plantas se cultivan durante las temporadas secas del
afio. Existen excepciones en cuanto a los requerimientos de temperaturas, porque algunas
especies prosperan bien en suelos himedos.

El ayote requiere de luz en suelos bien asoleados. Una intensidad de luz estimula la fecundacion
de las flores, mientras que una baja intensidad de luz la reduce.

Este cultivo se adapta desde el nivel del mar desde 800 hasta 1800 msnm. No soporta

inundaciones, debe de haber buen sistema de drenaje.
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3.7.  Precipitacion

El ayote por su condicion de plantas herbaceas, con una area foliar y extensas, requiere unos
400 mm de agua hasta 2,000 mm, durante todo su ciclo.

En época seca se puede sembrar en zonas bajas aprovechando la humedad residual de los
primeros meses (Domingues, 2012).

3.8.  Suelo

Los suelos aptos para el cultivo de esta especie son los livianos (franco-arenosos, franco-
limosos, franco-arcillosos), bien drenados, con buena fertilidad natural y buena cantidad de
materia organica. En terreno bien anivelados, permiten una buena distribucion de agua de riego.
Suelos con un pH de 6 a 7.5. No tolera los suelos inundados, especialmente en la etapa de
produccion de frutos, ya que los mismos se malogran en poco tiempo (Villanueva, 2008).

El balance de los nutrientes esenciales es muy importante para el desarrollo normal del cultivo.
Un exceso o falta de uno de ellos podria afectar el crecimiento y la produccion.

Nitrégeno: asegura el crecimiento rapido y fomenta el desarrollo vegetativo de la planta. El
cultivo requiere de este elemento durante su establecimiento y en la fase vegetativa. Su
deficiencia provoca un pobre desarrollo de la planta y clorosis en las hojas. Un exceso de
nitrégeno favorecera el aumento del follaje en etapa de la floracion y fructificacién. La
deficiencia de este elemento favorece el aumento de la incidencia de enfermedades en las
plantas.

El cultivo del ayote necesita fosforo ya que estimula la formacion del sistema radicular y reduce
el ciclo vegetativo y es muy necesario en la produccién de frutos; Potasio Mejora el metabolismo
de la plantas volviéndola resistente a las enfermedades. El potasio es esencial para la formacién
de azucares en los frutos. Y elementos secundarios que tienen especial importancia en el cultivo
debido a que: el magnesio auxilia en formacion de azucares y es un componente esencial en la
clorofila. Otros componentes secundarios son el calcio y el azufre

(FAO, 2003)

(Herrera & Torrez, 2002) Sefiala que la materia organica de los suelos en los cultivos representa
en si misma un sistema complejo integrado por diversos componentes. Su dinamismo esta

determinado por la incorporacion al suelo de restos de origen vegetal, animal y microbiano.
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El papel de la materia organica en la proteccion de los cultivos frente a las enfermedades se puso
en evidencia por primera vez cuando se constatd que las mejoras en el crecimiento de los cultivo,
es debido a la aplicacion de los abonos organicos y compost la cual eran mayores de lo que
podria explicarse tan solo en términos de contenidos de nutrientes. Posteriores investigaciones
muestran que este efecto humus esta asociado con un incremento de la actividad microbiana,
unareduccién de virus y una disminucion de toxicidad del suelo, El empleo de abonos organicos
permite también que las plantas absorban directamente moléculas quimicas especificas como

los fenoles, necesarios para el desarrollo de su sistema inmunitario (Molina & Delgado, 2003).

La cantidad de humus presente en el suelo depende del equilibrio dindmico que se alcance entre

la formacion (humificacion) y destruccion (mineralizacion) del mismo (Herrera & Torrez, 2002)

En el suelo las particulas coloidales se hallan en contacto con la solucion acuosa del mismo.
Normalmente las particulas coloidales del suelo (arcillas, humus, etc.)Se hallan en estado
precipitado, sirviendo de anexo de unién a particulas mayores para formar agregados. En
cualquier caso, se encuentra en contacto con la solucion del suelo; por su gran superficie de
contacto y la carga negativa que se distribuye a lo largo de la misma, el complejo coloidal
arcilloso-hiimico del suelo tiene gran capacidad de absorber cationes.

La mejora de la estructura esta relacionada con la resistencia que ofrece el suelo frente a la
accion degradativa de diversos agentes, fundamentalmente el agua y el viento. La materia
organica en condiciones adecuadas ejerce una accion optima sobre la estabilidad de la estructura,
e indirectamente también, sobre todos los pardmetros relacionados con ella: circulacion de agua,
el aire, el calor la penetracion de las raices de las plantas, etc. Igualmente favorece la resistencia
del suelo frente a la erosion (FAO, 2003).
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3.9. Manejo agronémico

3.9.1. Preparacion de suelo

Es conveniente iniciar la preparacion de suelo 30 dias antes de la siembra o por lo menos 15
dias antes de la siembra para facilitar el control de plagas del suelo y la descomposicion de la
maleza y rastrojos incorporados durante el laboreo. Dependiendo de la disponibilidad del
productor se realiza mediante labranza minima o tecnificada (INATEC, 2017).

3.9.2. Siembra

Esta planta se siembra en pilones (montones de tierra). En Nicaragua de manera general se
siembran de forma directa colocando de 2 a 3 semillas por golpes se cubre con 1.5 a 2 cm del
suelo, evitando el ahogamiento de la misma y a un lados se coloca el abono de manera organico.
Esta se siembra al inicio de la época de lluvias (mayo-junio) floreciendo en julio- septiembre y
fructificacion en septiembre —Diciembre. También se cultiva en algunas regiones del pais
durante la época de sequia, principalmente en terreno humedos o con ayuda de riego
proporcionando una fructificacion durante todo el afio (Lugo, 2012).

El sistema de siembra del ayote se siembra en cuadro a una distancia de 3metro entre plantay 3
metro entre surco. Este sistema permite un mayor nimero de planta por hectérea, por ende, un
incremento en la produccion de esta hortaliza. Esta distancia de siembra permite una mayor

luminosidad y menor humedad al cultivo.

3.9.3. Plagas y enfermedades

Las principales plagas en el cultivo del ayote son: Barrenador del fruto y guia (Diaphania
nitidalis) los dafios que ocasiona a las plantas, perforan guias, frutos, pudiendo causar una gran
disminucion en el rendimiento. Mosca blanca (Bemicia Tabaci) esta ocasiona dafios en las hojas,
succionando la savia. Nematodo del bulbo y del tallo (Meloidogyne incognita) causan
deformacion de hojas y menor crecimiento y rendimiento en el cultivo (Campos, 2018).

Las principales enfermedades en el cultivo de ayote son: Marchitez (Phytophtora Spp) causa
que la plantulas en germinacién se empiecen a secar y posterior muerte de la planta.

Marchitez (Fusarium spp) enfermedad causada por hongo del suelo que infestan raices y tallos
pueden secar la plantas cuando esta cargada de frutos; es importante controlar la humedad para
disminuir este problema. Mildiu (Pseudoperonospora cubense) se presenta generalmente
durante el llenado del frutos y la cosecha, se muestra como manchas angulosas en las hojas.
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Oidio (Erysiphe cichoracearum) causado por hongo que vive en las hojas, observandose como
un polvo blanco que cubre las hojas. Virosis: (mosaico) enfermedad que afecta a la planta, los
sintomas se muestran como manchas verdes claro en las hojas (Castillo, 2014).

3.9.4. Cosecha

Las plantas de ayote son anuales, de tallos fuertes y angulosos, que pueden llegar a extenderse
hasta 10 metros, con raices adventicias en los nudos que ayudan a fijar la planta al suelo. Los

ayotes alcanzan la madurez entre los 90 y 120 dias después de la siembra (MAG, 2015).
3.10. Abonos organicos

Zamora & Sevilla (2003), denomina a los abonos como aquellas sustancias que desemperfian
diversas funciones directas o indirectas, que influyen sobre el crecimiento de las plantas y sus
cosechas, obrando como nutrientes, agente movilizador de sustancias, catalizador de procesos
vitales tanto en el suelo como en las plantas) modificador de la flora microbioldgica util,

enmienda mejoradora de las propiedades del suelo y otras.

El termino abonos orgéanicos se emplea aqui para abarcar todo tipo de enmienda organica al
suelo, incluyendo tanto los estiércoles animales como restos vegetales. Su importancia estriba
no solamente en forma de los nutrientes que reciben las plantas, sino también en que los
compostajes es una fuente de nutrientes y energia para el ecosistema del suelo, siendo los
microorganismo los que ponen luego los nutrientes a disposicion de las plantas en una
proporcion equilibrada y distribuida a lo largo de la estacion de crecimiento. Otras de la
caracteristicas importante de las enmienda organicas es su habilidad para estimular el complejo
de microorganismo beneficiosos que ayudan a mantener bajo control las potenciales plagas y
patogenos (Lamian, 1998).

El abono organico es el proveniente de residuos de la degradacién y mineralizacion de
materiales animales o vegetales (estiércoles, desechos de cocina, pastos incorporados al suelo
en estado verde, etc.) que se afiaden al suelo para poner a disposicion de las plantas sustancias
nutritivas necesarias para su desarrollo (Diaz, 2017).

Los abonos organicos actian aumentando las condiciones nutritivas del suelo, pero tambiéen
mejoran su condicion fisica (estructura) y aportan materia organica y (en ocasiones) hormonas

y por supuesto también fertilizan (zamora & Sevilla, 2003).
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Debido a la gran necesidad de ir disminuyendo la dependencia de fertilizantes quimicos en los
diferentes cultivos y en los altos costos de produccion viendo la gran contaminacion que estos
le hacen al suelo y al agua. Es por ello que los fertilizantes organicos se han ido incorporando
en la agricultura ya que estos son econdmico y no solo eso sino que ayudan al suelo a retomar
sus nutrientes que se han perdido (FAO, 2003).

3.11. Importancia de los abonos organicos

La importancia fundamental de su necesidad en las tierras obedece a que los abonos organicos
son fuente de vida bacteriana del suelo sin la cual no se puede dar la nutricion de las plantas.
Para aprovechar la aplicacion de los minerales contenidos en los fertilizantes las plantas
requieren que sean asimilables y esto solo es posible con la intervencién de los millones de
microorganismos contenidos en los abonos organicos que transforman los minerales en
elementos comestibles para las plantas, de ahi la importancia de utilizarlos conjuntamente. Los
abonos de origen organico actlan aumentando las condiciones nutritivas de la tierra pero
también mejoran su condicion fisica (estructura) y aportan materia organica, bacterias
beneficiosas, hormonas y por supuesto también fertilizan. Los abonos actian mas lentamente
que los fertilizantes quimicos pero su efecto es mas duradero y pueden aplicarse mas
frecuentemente pues no tienen secuelas perjudiciales, por el contrario en tierras porosas por la
aplicacion constante de abonos organicos, se tornan calientes y favorecen el desarrollo de las

raices, principal via de nutricion de plantas (INTA, 2013).

3.12. Fertilizante organico lombrihumus

Es el producto de la degradacion de la materia organica por medio de lombrices (Pérez, et al.
2014), afirma que; la lombriz es conocida desde tiempos remotos como el animal ecoldgico por
excelencia. EI humus de lombriz o lombricomposta, el cual es el producto final de su digestion
y constituye un excelente regenerador organico del suelo. Es un mejorador de las caracteristicas

fisico-quimicas y bioldgicas del suelo (Ibafiez, 2011).

El humus de lombriz es un abono organico que contiene nutrientes disponibles para la planta y

es beneficioso para la flora y fauna microbiana del suelo (Chavarria et. 2008).
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El lombrihumus, humificacion aerébica es el resultado de la digestion del alimento
proporcionado a la lombriz (Miller y Donahue, 1995) que agregado al suelo ayuda a la nutricion

vegetal y mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo.

Se calcula que el lombrihumus tiene una flora bacteriana de 20,000 millones de bacterias por
gramo seco Yy un alto contenido de &cidos himicos y fulvicos, que combinados hacen més
asimilables los nutrientes (Aguilera, 2009). La cria de lombrices de tierra en condiciones de
cautiverio y alimentadas con desechos organicos biodegradables para reciclar materia organica

y obtener proteinas en forma de biomasa de lombrices de tierra 'y el lombrihumus (JICA, 2010).

Payan (2010), manifiesta que la accion de las lombrices es transformar el nitrégeno contenido
en los materiales organicos, en formas aprovechables para la actividad microbiana. Y los
productos nitrogenados provienen de las excreciones de orina eliminada a través de los
nefrididsporos en forma de acido drico y amonio, micro proteinas secretados por el cuerpo al
paso de las excavaciones del suelo y de tejidos de lombrices muertas con un contenido

aproximado de 12% de nitrogeno.

El lombrihumus mejora las propiedades fisicas de los suelos, dando soltura a suelos pesados y

compactos y adhiriendo suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente mejora la porosidad,
permeabilidad y aireacion e incrementa la capacidad de retencion de nutrientes (Mendosa,
2011).

Las ventajas del lombrihumus segun castillo (2014) son:

-Es un abono orgénico que no daria el ecosistema y reduce el uso indiscriminado de fertilizantes

quimicos.

-Aporta nutrientes minerales para las plantas (nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, entre

otros).
-Las plantas se desarrollan més robustas y resistentes a las plagas y enfermedades.
- cambios bruscos de las condiciones ambientales.

-Recupera la fertilidad de los suelos pobres degradados o erosionados.
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-Mejora la textura y estructura del suelo, mantiene la humedad por mayor tiempo e incrementa

la aireacion del suelo.
-Activa los procesos bioldgicos del suelo.
-Obtencion de lixiviados.

El humus de lombriz estd compuesto principalmente por el carbono, oxigeno, nitrogeno e
hidrogeno, encontrandose también una gran cantidad de microorganismos (Reyes & Paramo,
2007).

La caracteristica mas importante es su alta carga microbiana, la cual la ubica como un excelente
material regenerador de suelos: esto ha sido demostrado con aplicaciones a suelos erosionados
y con bajos contenidos de materia organica, consecuencia de la aplicacién de agroquimicos,

observandose en ellos una extraordinaria proliferacion de la flora bacteriana (Perez et al, 2014).

3.13. Composicion quimica de lombrihumus
Segun castillo (2014), en su investigacion realizada muestra los porcentajes de nutrientes del

abono lombrihumus.

Tabla 1: Composicién quimica de lombrihumus

Humedad 30-60% PH 6.8-7.2
Nitrogeno 1.0-2.6% Fosforo 2.08-8.0%
Potasio 1.0-2.5% Calcio 2.0-8.0
Magnesio 1.0-2.5% Materia organica 30.0-70.0%
Carbono organico | 14-30% Acidos fulvicos 2.8-5.8%
Acido hdmico- | 1.5-3% Sodio 0.02%
fulvico

Cobre 0.05% Hierro 0.02%
Manganeso 0.006% Relacion C/N 10.0-11.0%

Fuente: (Castillo, 2014)
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3.14. Abonos organicos MM solido (microorganismo de montafia)

La implementacion de microorganismos para la agricultura fue desarrollada en los afios 80 por
un japonés el Dr. Teruo Higa. Muchos de estos microorganismos de montafia (MM) cumplen
roles benéficos en los procesos biologicos de los suelos y agro ecosistemas, y pueden ser
encontrados en la capa superficial y organica de todo suelo de un ecosistema natural donde no
haya habido intervencion depredadora del hombre (Paniagua, Picado & Afiasco, 2008).

Los microorganismos de montafias Son hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos. Los cuales viven y se encuentran en el suelo de montafias, bosques, parras
de bambd, lugares sombreados y sitios donde en los dltimos 3 afios no se han utilizado
agroquimicos. Estos microorganismos habitan y se desarrollan en un ambiente natural. El
porcentaje de cada uno de los componentes depende de la calidad de los materiales que se
utilizan para su elaboracion. (MAG, 2016).

Los abonos organicos solidos se producen a transformar de forma acelerada todo de residuos
organicos (vegetales y animales) en estado fresco o semi descompuestos. Este proceso de
fermentacion y descomposicion, se realiza en un medio himedo, caliente y aireado, convirtiendo
los materiales empleados, en un abono rico en nutrientes y en otras sustancias mejoradas del

suelo en un periodo de 1 a 3 meses. (INTA, 2013).

EI MM “es conocido como Microorganismo de montafia” Los microorganismos descomponen
la materia organica. Compiten con los microorganismos dafiinos. Reciclan los nutrientes para
las plantas. Fijan el nitr6geno en el suelo. Degradan las sustancias toxicas (pesticidas). Producen
sustancias y componentes naturales que mejoran la textura del suelo (JICA, 2010).

Los microorganismos representan la mayor variedad de la vida en la tierra y cumplen papeles
unicos en todos los procesos ecoldgicos que no pueden ser realizados por otro tipo de organismo.
Muchos de esos procesos son cruciales para la composicion atmosférica del planeta, la vida
terrestre y acuatica, asi como para la circulacion de sus elementos nutritivos, transformacion y
conservacion de la materia. Es en este contexto, la agricultura organica busca un estudio mas
profundo y trata de comprender mejor el mundo microbioldgico del suelo como fuente
indispensable e inherente de la vida, que suministra gratuitamente el combustible milagros que

impulsa los ecosistemas en la tierra (Herrera & Torrez, 2002).
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3.15.1. Principales componentes del mm solido

Tabla 2: Principales componentes de mm

Nitrogeno | 10% aprox.

Potasio 3% aprox

Fosforo 4% aprox.

(JICA, 2010)
Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros, que

pertenecen basicamente a cuatro grupos:

Bacterias fotosintéticas: utilizan la energia solar en forma de luz y calor, y sustancias
producidas por las raices, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se establecen en el
suelo, producen también un aumento en las poblaciones de otros microorganismos eficaces,
como los fijadores de nitrégeno, los actinomicetos y las micorrizas (hongos) (Flores & Loza,
2014).

Actinomycetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patdgenas (causantes de
enfermedades), de manera que la tierra que causa enfermedades se convierte en tierra que
suprime enfermedades, y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos a través del

contacto con patégenos debilitados.

Bacterias productoras de acido lactico: El &cido lactico es un potente esterilizador posee la
propiedad de controlar la poblacién de algunos microorganismos perjudiciales como el hongo
Fusarium. Producen acidos a partir de azUcares y otros carbohidratos provenientes de las
bacterias fotosintéticas y las levaduras. Ademéas, mediante la fermentacion, promueven la
descomposicion de materia organica como la lignina y la celulosa, y aumenta el contenido de
humus, esto ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como una excelente

herramienta para la produccion sostenible en la agricultura organica. (Flores & Loza, 2014).
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Levaduras: Bacterias que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas y otros
materiales organicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos del suelo (Flores
& Loza, 2014)

El uso de MM incrementa tanto el crecimiento y la productividad del cultivo. Los principales
beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la materia orgénica durante la
etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes solubles estdn mas disponibles a causa de la
rapida descomposicion de las macromoléculas que los liberan. Segun (Diaz, 2017) reporta que
los MM generan un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que
pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados
de raices, hojas, flores y frutos, evitando asi la propagacion de organismos patdgenos y

desarrollo de enfermedades.
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IV. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de fertilizantes organicos (lombrihumus, mm solido) no presentan efecto

sobre el crecimiento del cultivo del ayote.

Ha: la aplicacion de fertilizante orgénico (lombrihumus, mm solido) presentan efecto sobre el

crecimiento del cultivo de ayote.
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V. MATERIALESY METODOS

5.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio es experimental debido a que se realizaron estudios experimentales en campo
(Piura, 2006) para comparar el efecto de abonos organico lombrihumus y microorganismos de
montafia en el cultivo de ayote (Cucurbita moschata L). De acuerdo a Canales, Alvarado, Pineda
(1996), segun el tiempo de ocurrencia de los hechos el estudio es transversal ya que se realizo

durante los meses de febrero a mayo del afio 2019.

5.2. Areade estudio

El estudio se realizé en el Instituto Tecnologico Agropecuario “German Pomares Ordofies”
(ITA)- Juigalpa Chontales situado frente al estadio nacional Carlos Guerra Colindres ubicado
en la region central de Nicaragua de longitud sur con altitud promedio de 123.75 msnm y con
una temperatura generalmente que varia desde los 21°C a 35°c y rara vez baja a menos de 19°c

0 sube a més de 36°C.

Figura 1: Area de estudio

En la parcela del Instituto Cmdte.German Pomares Ordofies se han establecidos cultivos de
gramineas, hortalizas, genero canavalia. En esta parcela se han realizados estudios de
investigacion en cultivos de hortalizas como tomate y chiltoma. Los cultivos establecidos en
estas parcelas son para consumo del centro. En cuanto al manejo agronomico los cultivos son

tratados convencionalmente.

Segun datos en el campus Tecnol6gico Agropecuario (ITA) el tipo de suelo que presenta tiene

una textura arcillosa, bajo contenido (N= 456 KgNasim/Ha) (P= 63.50 P205/Ha) (K= 142
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K20O/Ha). Por otro lado el pH que posee 6 considerado un suelo alcalino un nivel deseable para

el cultivo.

5.3.  Universo y muestra

Efectos de dos niveles de abonos organicos (Lombrihumus, mm solido) en el cultivo de ayote
(Cucubita moschata 1) en capacidad de campo en el campus agropecuario del instituto
Tecnologico Cmdte “German Pomares Ordones (ITA) en el municipio de Juigalpa,

departamento de chontales.

El material genético es una variedad local de ayote conocida popularmente como Calabaza,
cuya semilla fue adquirida a través de una casa comercial. Esta se caracteriza por tener una
cascara dura de colores que varian desde blanco a amarilla textura gruesa con fibras suaves no

gelatinosas.
5.4.  Disefio experimental

El disefio que se utilizé fue el de bloques completos al azar (DBCA) con 3 bloques y 3
repeticiones por tratamiento teniendo un total de 9 parcelas en espacio de 6 x 15 m y el area
experimental con un total de (2,430) m2. El presente estudio se realiz6 durante los meses de
febrero a mayo evaluando su crecimiento en el cultivo de ayote, aplicando 2 tipos de abonos
organicos (mm sélido y lombrihumus) ademas se incorporé al suelo de manera edéafica.

Los tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento 1: Ayote (Cucurbita moschata L) + Testigo

Tratamiento 2: Ayote (Cucurbita moschata L) + Abono MM solido
Tratamiento 3: Ayote (Cucurbita moschata L ) + Abono Lombrihumus
5.5.  Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utiliz6 en el ensayo es un Yi= p + Ti + Bj + ej; donde:

Yij= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento
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p= es la media general.

Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento

Bj= Efecto del j ésimo bloque

Eij= Error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento.

5.6.  Definicion y medicion de variables
Variable a evaluadas en campo:
Numero de hojas verdaderas
Grosor del tallo.
Largo de la guia.
Botones florales.
Los parametros a evaluados en campo fueron:

Numero de hojas: Esta se llevé a acabo realizando un conteo al azar por tratamiento tomando el
total de hojas verdaderas de la guia principal de la planta, a cada planta muestreadas se marco

con pintura.
Grosor del tallo: Este se midi6 utilizando un pie de rey

Largo de la guia: para medir esta variable se utilizd una cinta métrica midiendo desde la base

del cuello hasta el apice.
Botones florales: este se llevo a cabo realizando un conteo al azar por tratamiento.

Desde el punto de vista tecnologico el estudio consistid en el establecimiento de un cultivo de
ayote a capacidad de campo para fortalecer métodos y técnicas empleadas para los agricultores

con respecto al uso adecuado de los abonos organicos.
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5.7.  Procedimientos para la recoleccion de la informacion

El estudio se realiz6 en el Instituto Tecnolégico German Pomares Ordofies en el municipio
Juigalpa. Los métodos cuantitativo que fueron aplicados en el estudio experimental fue un
analisis de contenido y el instrumento utilizado fue la ficha de recoleccién de datos en ellos se

anotaron los datos que se obtuvieron en el experimento de campo.

La preparacion del suelo se realiz6 utilizando el sistema de labranza convencional consistiendo
en la limpieza del terreno, seguido de un pase de arado de disco. El surcado o raya de siembra
se realiz6 manualmente, realizando tazas por cada planta a profundidad de 30 cm por 50 cm de
ancho.

Siembra: Se establecio el 28 de febrero, utilizando semillas certificada dela especie cucurbita
moschata L, variedad moscada que corresponde a una variedad intermedia de 90 a 120 dias,
con una amplitud promedio de 150 cm a mas. Esta labor se realiz6 de forma manual colocando
3 semillas por golpes al fondo de cada taza con una distancia de 3 metros entre planta y 3 metros
entre surco para una densidad poblacional de 135 plantas en todo el estudio.

Dentro del manejo agronémico se realizaron las actividades requeridas del cultivo: aporque,
fertilizacion edéfica, control de malezas realizado tres veces durante el ciclo del cultivo, control
de plagas con productos organico utilizando chile, ajo, cebolla.

Para realizar la recoleccion de datos se eligieron 5 plantas por tratamiento con un total de 15
plantas bloques con 3 repeticiones, para un total de 45 plantas muestreadas. Estos datos se
recolectaron cada 15 dias de las variables (largo de la guia, grosor del tallo, nimero de hojas

por plantas y botones florales).

La fertilizacion se realizo a los 15 dias después de la siembra con (mm sélido y lombrihumus)
la cual fueron aplicada directamente al suelo, las dosis que se utilizaron para cada tratamiento
fueron: para el mm sélido y para el lombrihumus dosis de 30 gramos por cada planta. Luego a
los 30 dias se le aplicaron 40 gramos y una ultima aplicacion se realizé a los 45 dias aplicando

60 gramos.
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En cuantos a los fertilizantes utilizados en nuestra investigacion, el fertilizante lombrihumus
este fue adquirido, en cambio el fertilizante mm solido este fue elaborado.

Materiales que se utilizé en el mm solido:
- hojarasca de bosque

- semolina

- melaza

- agua

- Estiércol bovino.

Preparacion
-Se mescla homogéneamente todos los ingredientes
-Introdujo por capa en un balde.
-Apisonar bien cada capa
-Sellar herméticamente
-Dejar reposar por un mes.
(JICA, 2010)

Instrumentos para la recoleccion de datos

- Ficha de recoleccion de datos.

- Observacion del crecimiento que se evalu6 al implementarle los dos tipos de tratamiento.
- Seguimiento al proceso experimental usando el disefio de bloque completamente al azar.

- Analisis de los resultados obtenidos.

Se desarrollo la recoleccion de datos mediante visitas que se realizaron a la parcela experimental
con la evaluacion del crecimiento del cultivo, se realizd monitoreo, observando el indice de
plagas que afecta al cultivo durante su ciclo vegetativo.

5.8.  Plan de Tabulacion y analisis

De los datos que se generaron de la ficha de Recoleccion de datos, se realizo el analisis
estadistico pertinente, segun la naturaleza de c/u de las variables, analisis de varianza. Se

realizaron analisis graficos del tipo barras.

Se realizd estadisticas inferenciales especificas, tales como la prueba de tukey, ANOVA, en las

variables cuantitativas que fueron pertinentes.

Todos los analisis y las estimaciones de los pardmetros de cada factor fueron realizados en el
programa infostat/L Version 2012 para Windows. Esta prueba estadistica se ha realizado al
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0.05 de nivel de significancia. Se utiliz6 ANOVA de un factor con efecto fijo donde se usé como
variable dependiente el crecimiento de la planta y variable independiente el tipo de tratamiento.
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El uso de los abonos organicos se ha ido implementando a lo largo del tiempo en su mayorias
por pequefios y medianos productores debido a que estos abonos ayudan grandemente al medio
ambiente, en especial enriquece los nutrientes existente en el suelo, brindan a las plantas
proteccién contra algunas plagas al poseer microorganismos benéficos, para obtener un mejor
crecimiento en el cultivo. Trabajando con un sistema organico reduciendo la contaminacién que
produce el uso de productos quimicos y mejora la calidad de los suelos.

En esta investigacion se comparo el efecto de dos fertilizantes organicos en el crecimiento del

cultivo de ayote teniendo como: tratamiento (T1) testigo (T2), mm solido (T3) lombrihumus.

Tabla 3: Datos promedios de variables

Grosor del | Longitud de la | NUmero de Botones

Bloque | Tratamiento tallo guia hojas florales
1| LOMBRIHUMUS 4.73 110.27 20.93 12.2
1| MM SOLIDO 4.13 89.6 21.13 7.6
1| TESTIGO 3.27 48.13 16.73 4.8
2 | LOMBRIHUMUS 4.82 114.86 25.93 14.2
2| MM SOLIDO 5.00 88.6 22.26 10.6
2| TESTIGO 3.80 50.6 18.26 7.4
3| LOMBRIHUMUS 5.13 116.33 28.06 11.4
3| MM SOLIDO 5.10 91.53 23.87 10
3| TESTIGO 4.03 50.93 18.46 5.8

La tabla No. 3 incluye los resultados de la comparacion de medias de la Gltima recoleccion de
datos de las diferentes variables agronomicas evaluadas durante las aplicaciones realizada en
cultivo de ayote (Cucurbita moschata L) aplicando los dos tratamiento mm sélido y
lombrihumus y un testigo, el cual permite estimar entre que limite se encuentra la diferencia

entre medias de los grupos.
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Tamafio longitudinal de la guia

El largo de la guia es un parametro importante, ya que es un indicativo de la velocidad del
crecimiento, esta determinado por el tamafio del tallo al acumular en su interior los nutrientes
producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos a la plantas durante el
Ilenado del frutos Somarriba (1997).

Segun (Latin, 2018) El largo de la guia, nos permite determinar la dimension del terreno ocupado por
las guias de la planta de ayote conociendo asi el nivel de crecimiento que presenta la planta a los 8 dias

Grafico 1: Longitud de la guia en cm

Longitud de la guia cm
m 113.82
120.00 m 89901

100.00
80.00 49.89
60.00 -
40.00
20.00

0.00

T 1 (testigo) T2 (MMS) T3
(lombrihumu)

Datos obtenido de las medias por cada tratamiento por las tres aplicacion, se obtuvo que el
tratamiento lombrihumus resulto con un mejor resultado en longitud de la guia con 113.82 Cm
de largo, seguido con el tratamiento mmm solido con un 89.91cm de largo y de ultimo el
tratamiento testigo con un 49.89cm de largo.

Tabla 4: Cuadro de Analisis de varianza (SC tipo I11) de tamafio de guia

F.V SC GL CM F P--Valor
Bloque 19.50 2 9.75 4.06 0.1088
Tratamiento | 6261.03 2 3130.51 1304.14 <0.0001
Error 9.60 4 2.40

Total 6290.13 8

28
Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



Dentro de los resultados obtenidos en el analisis de varianza segin P-valor con un nivel de
confianza de un 95%, la hipétesis que se cumple es la Ha debido que presentan diferencia
estadisticamente significativa en el crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los

dos abonos organicos (lombrihumus y mm solido).

Variable N R? R? CV
Longitud de la quia 9 1.00 1.00 1.83

Test: Tukey  Alfa: 0.05 DMS: 4.40823
Error: 2.2948 GL: 4

Tabla 5: Comparaciones de medias de tamafio longitudinal de la guia

Tratamiento Medias N E.E
LOMBRIHUMUS 113.82 3 0.89 A
MM SOLIDO 89.91 3 0.89 B
TESTIGO 49.89 3 089 C

En el analisis estadistico realizado a los datos obtenidos del estudio para la variable largo de la
guia, segun tukey al 95% de confiabilidad, demuestra que existen diferencia estadisticamente
significativas entre cada uno de los tratamientos. EI mayor largo de la guia se obtuvo con el
tratamiento Lombrihumus, en segundo lugar el MM sélido y tercer lugar el tratamiento testigo
gue no tuvo ningun fertilizante esta diferencia entre tratamiento expresado por Guerrero (1996),
cual manifiesta que en la primera fase de vida, es cuando la plantas toman mejor y mas
rapidamente el nitrogeno.

De acuerdo a estos resultados Medina, (1981) plantea que los abonos organicos a base de
lombrihumus mejora la actividad biologica del suelo, ayuda a la nutricion vegetal y mejora las
caracteristicas fisicas y quimicas del mismo, Aporta nutrientes minerales para las plantas

(nitr6geno, fésforo, potasio, magnesio, entre otros), las cuales son aprovechados en los cultivos.

El mayor largo de guia fue producida por la aplicacion de lombrihumus, seguido del mm solido,
y el ultimo lugar el tratamiento testigo que no tuvo ningun tipo de fertilizante. Estas diferencias

entre tratamiento concuerda con lo expresado por Guerrero (1996), quien manifiesta que es en
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las primera etapa fenoldgica del cultivo, es cuando las plantas toman mejor y mas rapido el

nitrégeno.

Grosor del tallo

La aplicacion de nitrdgeno es uno de los factores mas importantes que inciden en el diametro
de las plantas. Robles (1978).

El grosor del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo de ayote, la cual puede
verse afectada por la densidad poblacional y nitrégeno disponible (Cuadra 1998). El anova
realizado a la variable grosor del tallo presenta diferencia estadisticamente significativa entre
los diferentes tratamiento obteniendo mayor grosor del tallo con el tratamiento lombrihumus
(T3) En segundo lugar tenemos el tratamiento mm soélido y en tercer lugar tenemos el
tratamiento testigo. Esta diferencia entre tratamientos en los primeros dias de crecimiento se
debid a que las plantas necesitan de mayor cantidad de nitrégeno en las etapas mas tempranas,
la planta toma a través de sus vidas mejor el nitrogeno amoniacal, por utilizarlo mas

rapidamente que el nitrico en los proceso de sintesis de proteinas (Guerrero, 1996).

Gréfico 2: Grosor de tallo por tratamiento

Grosor del tallo cm

4.74 4.89

5.00
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T 1 (testigo) T2 (MMS) T3 (lombrihumu)

De acuerdo a los datos recolectados segun las medias de los tres tratamientos se obtuvo que el

tratamiento lombrihumus fue el que dio mejor resultado en cuanto al grosor del tallo obteniendo
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4.89 Cm. Seguido del tratamiento mm solido con un 4.74cm. Y en el tratamiento testigo con un

3.70Cm.

Tabla 6: Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 111) de grosor de tallo

F.V SC al CM F p--Valor
Bloque 0.80 2 0.40 9.66 0.00294
Tratamiento | 2.54 2 1.27 30.76 0.0037
Error 0.16 4 0.04
Total 3.50 8

Dentro de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza segin P-valor con un nivel de

confianza de un 95%, la hipétesis que se cumple es la Ha debido que presenta diferencia

estadisticamente significativa en el crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los

dos abonos organicos (lombrihumus y mm solido).

Variable N

R? R? cVv

Grosor del tallo 9 0.95

091 457

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.59074

Error: 0.0412 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.
LOMBRIHUMUS 4.89 3 0.12 A
MM SOLIDO 4.74 3 012 A
TESTIGO 3.70 3 0.12 B
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NuUmero de hojas

El nimero de hojas por plantas de ayote es variable encontrandose plantas con nimero de hojas
desde 18 hasta alrededor de 27.

El andlisis estadistico realizado los datos obtenido para la variable nimero de hojas por planta,
presenta diferencia estadisticamente significativa por medios de las medias obtenidas la mayor
cantidad de hojas fue con aplicacion de abono organico lombrihumus, seguido por el tratamiento
mm solido. Esto se debi6 a la composicion quimica que posee el tratamiento lombrihumus.
Segun Larios & Garcia (2010) quienes utilizaron dosis mayores de fertilizantes. En su resultados
se encontro diferencias significativas; estos resultados concuerdan con los obtenidos en nuestra

investigacion.

Gréfico 3: Cantidad de hojas promedio en tratamientos

Cantidad de hojas
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T 1 (testigo) T2 (MMS) T3 (lombrihumu)

Datos obtenidos de las medias por cada tratamientos se obtuvo que el tratamiento que dio mejor
resultado en cuanto a la variable cantidad de hojas fue el T3 (lombrihumus) obteniendo 25
hojas, seguida con el tratamiento T2 (MM solido) con 22 hojas, y tratamiento T1 (testigo) con
18 hojas.
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Tabla 7: Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo I11) de cantidad de hojas

F.V SC GL CM F p--Valor
Bloque 23.20 2 11.60 5.05 0.08004
Tratamiento | 78.93 2 39.46 17.20 0.0109
Error 9.18 4 2.29

Total 111.30 8

Dentro de los resultados obtenidos en el anlisis de varianza segun P-valor resulto menor que

0.05 con un nivel de confianza de un 95%, la hipotesis en esta variable que se cumple es la Ha

en cuanto a tratamiento debido que presenta diferencia estadisticamente significativa en el

crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los dos abonos organicos (lombrihumus

y mm solido).
Variables n R? CV
Numero de hojas 9 0.92 6.97

Test: Tukey  Alfa: 0.05

Error: 2.2948

Tabla 8: Comparacion de medias en cantidad de hojas

GL: 4

DMS: 4.40823

Tratamiento Medias n E.E
LOMBRIHUMUS | 24.97 3 0.87 A
MM SOLIDO 22.42 3 0.87 A
TESTIGO 17.82 3 087 B

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019
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Botones florales

Los botones florales son las estructuras reproductivas caracteristica de las plantas Ilamadas
espermatofitas. La funcion de una flor es producir semillas a través de la reproduccion sexual
(Quer, 1982). La flor da origen, tras la fertilizacion y por transformacion de algunas de sus

partes.

Graéfico 4: Botones florales por tratamientos

botones florales

13

15.00
9
10.00 6 -
5.00
0.00
T 1 (testigo) T2 (MMS) T3 (lombrihumu)

Los resultados obtenido durante el levantamiento de datos de acuerdo a los promedios por
tratamiento se obtuvo que el tratamiento lombrihumus obtuvo mejor resultado en cuanto a la
variable botones florales obtuvimos resultados con 13 botones florales, seguido del T2 (mm
solido) con 9y por ultimo el T1 (testigo) con 6 botones florales.

Muchos autores han tenido resultados positivos con el empleo de lombrihumus en los cultivos
de Cucurbita, por ejemplo, Rostran, et al. (2003) y Cardenas (2012), Afirman que en base a los
resultados en su investigacion el uso de abono orgéanicos lombrihumus obtuvieron buenos
resultados como alternativa para produccion sostenible del cultivo de Cucurbita, ya que este
fertilizante brinda a la planta mayor desarrollo en las raices, y crecimiento, debido a que este

poseen los nutrientes necesarios que la planta requieren en todo su ciclo.
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Tabla 9: Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo I11) de botones florales

F.V SC GL CM F p—Valor
Bloque 9.95 2 4.97 7.39 0.0454
Tratamiento | 65.36 2 32,68 48.53 0.0016
Error 2.69 4 0.67

Total 78.00 8

Dentro de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza segun P-valor con un nivel de

confianza de un 95%, la hipdtesis en esta variable que se cumple es la Ha debido que presentan

diferencia estadisticamente en el crecimiento del cultivo del ayote segln la aplicacion de los dos

abonos orgénicos (lombrihumus y mm solido).

Variables n R CV
Botones florales 9 0.97 0.93 8.79
Test: Tukey  Alfa:0.05 DMS: 4.40823

Error: 0.6733

GL: 4
Tabla 10: Comparacién de medias en botones florales

Tratamiento Medias N E.E
LOMBRIHUMUS | 12.60 3 0.47 A
MM SOLIDO 9.40 3 047 B
TESTIGO 6.00 3 0.47 C

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019
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Rentabilidad del abono lombrihumus

Tabla 11: Costo de elaboracién del lombrihumus

Concepto | Cantidad | Unidad de medida | Precio Total (C$)

Lombrihumus 150 Libra C $450
Costo total C $450

El costo total del abono lombrihumus fue de C$ 450 sin embargo el efecto en crecimiento del
cultivo del ayote en las variables nimero de hojas, largo de la guia principal, botones florales y

grosor de tallo fue mejor en comparacion con el tratamiento mm sélido.

Rentabilidad del abono MM soélido

Tabla 12: Costo de elaboracion del mm sélido

Concepto | Cantidad | Unidad de medida | Precio Total (C$)

Mm sélido 100 libra C $550
Costo total C$ 550

El costo total del abono MM solido fue de C$ 550 el cual fue un poco més caro y generé menor
efecto en el crecimiento del cultivo del ayote en las variables nimero de hojas, largo de la guia

principal, botones florales y grosor de tallo.
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VIlI. CONCLUSIONES

Después de haber analizados los resultados obtenidos en el presente trabajo realizado en la
Unidad Experimental Instituto Tecnol6gico Agropecuario Cmdt. “German Pomares Ordofies”

durante el | semestre del afio 2019; llegamos a las siguientes conclusiones:

El usos de los fertilizantes organicos son una excelente alternativa ya que en esta investigacion
se hiso uso de dos abonos organicos el cual dieron un excelente resultado en las diferentes

etapas fisioldgicas y fenoldgicas del cultivo de ayote.

Con la aplicacién de lombrihumus y mm solido incorporado al suelo. Numéricamente el
tratamiento 3 (Lombrihumus) obtuvo mejores resultados en todas las variables evaluadas en
campo como fueron: grosor de tallo, nimero de hojas verdaderas, longitud de la guia, nimero

de botones florales.

Debido a que este fertilizante posee una alta carga microbiana, la cual la ubica como un
excelente material regenerador de suelos y el aporte nutricional que este presenta en el cultivo,

ayuda en su desarrollo y crecimiento.

En nuestra investigacion el costo de lombrihumos fue menor, presentando excelente resultado
en cuanto las variables evaluadas, en cambio el mm solido su costo fue mayor, presentando

menores resultados.

Con este trabajo se concluye que los mejores resultados se obtuvieron con el T3 fertilizante
(lombrihumus) ya que las variables que se evaluaron en la unidad experimental, abordo

excelente resultados al implementar este tipo de fertilizante organico.
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizantes organico lombrihumus ya que este fertilizante poseen los nutrientes
necesario que la planta requiere en su etapa de crecimiento, ademas es apto para cualquier tipo de

cultivo.

Realizar estudio experimental con lombrihumus ya que ayuda a la restauracion de los suelos

degradados, estimula y acelera la humificacion de la materia organica.

Si los productores tienen la capacidad para elaborar grandes cantidades de lombrihumus puede

aplicarlo como abono al suelo.

Dar continuidad a este tipo de investigacion, ya que por los resultados obtenidos con el abono
organico lombrihumus tiene mucha importancia agronémica para determinar dosis correcta de

abonos orgénica en el cultivo de ayote.

Evaluar este mismo tipo de trabajo experimental en diversas épocas de siembra para observar el

comportamiento del crecimiento en el cultivo, asi como el comportamiento de los abonos orgénicos.

Realizar estudios previos sobre la caracterizacion del suelo para tener mejores resultados en los

experimentos con cultivos como son las cucurbitas, entre otros cultivos.

Dar continuacién a los tratamientos de uso organico, como es el lombrihumus, porque estos ayudan

a disminuir la contaminacion del medio ambiente.

También se puede utilizar el abono mm solido, que mostro ser el segundo tratamiento con buenos
resultados este pueden ser utilizados como abono en diferentes cultivos, ya que ofrece los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas, por otra parte al productor se le hace mas rentable porque

son abonos que se pueden realizar con productos que se facilitan en la misma finca.
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X. ANEXOS

Anexos 1: Cronograma de actividades

Actividades

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Preparacion del terreno

Surcado y rayado del terreno

Levantamiento de tazas

Siembra

Riego

Aplicacion de abono

Rotulacion de tratamiento por parcela

Raleo

Limpieza del terreno

Monitoreo de plaga y enfermedades

Aporque

Control de maleza

Control bioldgico al cultivo

X X X X| X

X| X| X X| X

X| X| X| X| X

ler levantamiento de datos de las variables a medir

X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

2 da aplicacion de los dos abonos organicos

3er levantamiento de datos de las variables a medir
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Anexos 2: Presupuesto

Descripcion Cantidad Unidad de | Costo Total
medida Unitario

C$ C$
Preparacion del terreno con el arado 300 300
Semilla certificada 150 gramos 150 150
Semolina 40 libra 10 400
Melaza 1 litro 100 100
gasolina 20 litro 33 660
Madera 1 pulgada 150 150
Pleybo 1 pulgada 400 400
Sacos 3 _ 5 15
Balde 3 100 300
Grapa 3 libra 25 75
Pie de rey 1 135 135
Tuvo pvc 3 % pulgada 65 195
Codos con rosca 1 % pulgada 15 15
Codos liso 1 % pulgada 12 12
Reductor de 2 pulgada a ¥z pulgada 1 pulgada 75 75
internet dias 20 30 600
Ilave plastica 1 % pulgada 50 50
Llave de pase 1 35 35 35
Pega de tuvo pvc 1 30 30 30
Lianza 1 rollo 72 72
Lombrihumus 3 Sacos 150 450
Total C$ 3,769

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019
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Componentes Cantidad

N° de blogue 3

Parcelas 9

Ancho de la parcelas | 6 mt

Largo por cada bloque | 45 mt

N°de tratamiento 3

Unidad experimental | 15

Distancias/planta 3mt

Distancia /calle 3mt

Distancia /tratamiento | 3 mt

Figura 2: Plano de campo
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Distancia entre plantas: 3mt

Area de la parcela: 15 m2

Largo de la parcela: 45 m

Numero de planta por surco: 15 plantas.

Anexos 3: Analisis de varianza de las variables

Agrupacion de datos

Analisis de varianza

GROSOR DEL TALLO

Distancia entre surcos 3 mt

Ancho de la parcela: 6 mt

T 1 (testigo) 3.27 3.80 4.03
T2 (MMS) 4.13 5.00 5.10
T3 (lombrihumus) 4.73 4.82 5.13
Analisis de varianza
Grosor del tallo
Variable N R2 R2 CV
Grosor del tallo 9 0.95 0,91 457
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V SC al CM F p--Valor
Bloque 0.80 2 0.40 9.66 0.00294
Tratamiento | 2.54 2 1.27 30.76 0.0037
Error 0.16 4 0.04
Total 3.50 8

Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019
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Dentro de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza segun P-valor con un nivel de
confianza de un 95%, la hipotesis que se cumple es la Ha debido que existen diferencia
estadisticamente significativa en el crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los

dos abonos organicos (lombrihumus y mm solido).

Test tukey Alfa= 0.05 DMS=0.59074
Error: 0.0412 gl: 4

Blogue Medias_n E.E.

3.00 475 3 012 A

200 454 3 012 A B
1.00 4.04 3 012 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.59074
Error: 0.0412 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

LOMBRIHUMUS 4.89 3 0.12 A
MM SOLIDO 4,74 3 012 A
TESTIGO 3.70 3 012 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
Cantidad de hojas:

Cuadro #2
T 1 (testigo) 17 18 18
T2 (MMS) 21 22 24
T3 (lombrihumus) 21 26 28

En esta tabla nos muestras los promedios de los datos recolectados en el area experimental.
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CANTIDA DE HOJAS
Variables n R2 R? CV
Numero de hojas 9 0.92 0.84 6.97

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo 111)
Analisis de varianza para la variable cantidad de hojas, muestra diferencia estadisticamente

significancia entre tratamientos.

F.V SC GL CM F p--Valor
Bloque 23.20 2 11.60 5.05 0.08004
Tratamiento | 78.93 2 39.46 17.20 0.0109
Error 9.18 4 2.29

Total 111.30 8

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Dentro de los resultados obtenidos en el anlisis de varianza segun P-valor resulto menor que
0.05 con un nivel de confianza de un 95%, la hipotesis en esta variable que se cumple es la Ha
en cuanto a tratamiento debido que existen diferencia estadisticamente significativa en el
crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los dos abonos organicos (lombrihumus
y mm solido).

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 4.40823

Error: 2.2948 GL:4

Bloque Medias n E.E

3.00 23.46 3 0.87 A
2.00 22.15 3 087 A
1.00 19.60 3 0.87 A

Prueba de medias Tukey (p< 0.05), nimero de guias,
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Medias con una letras comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
Test: Tukey  Alfa: 0.05 DMS: 4.40823
Error: 2.2948 GL: 4

Tratamiento Medias n E.E
LOMBRIHUMUS | 24.97 3 0.87 A
MM SOLIDO 22.42 3 0.87 A
TESTIGO 17.82 3 087 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

LONGITUD DE LA GUIA.

Agrupacion de datos

T 1 (testigo) 48.13 50.60 50.93
T2 (MMS) 89.60 88.60 91.53
T3 (lombrihumus) 110.27 114.86 116.33

En esta tabla nos muestras los promedios de las medias por bloque para cada tratamiento las
cuales son los datos recolectados en el area experimental.

En nuestros resultados del ANDEVA, demuestra que existen diferencias significativas para la
variable longitud de guia, la cual fue tomada a los 15 dias después de la siembra.

Estos resultados coinciden con los datos obtenidos por (Jiménez, 2017), en donde también

presentan diferencias estadisticamente significativas para esta misma variable.

Longitud de la guia
Variable N R? R? CV
Longitud de la quia 9 1.00 1.00 1.83
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Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V SC GL CM F P--Valor
Bloque 19.50 2 9.75 4.06 0.1088
Tratamiento | 6261.03 2 3130.51 1304.14 <0.0001
Error 9.60 4 2.40

Total 6290.13 8

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p—0.05).

Dentro de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza segin P-valor con un nivel de
confianza de un 95%, la hipdtesis en esta variable que se cumple es la Ha debido que existen
diferencia estadisticamente significativa en los tratamientos en cuanto a la longitud de la guia

porque p-valor es < que 0.05 en el crecimiento del cultivo del ayote segun la aplicacion de los

dos abonos organicos (lombrihumus y mm solido).

Test: Tukey  Alfa: 0.05 DMS: 4.40823

Error: 2.2948 GL: 4

Tratamiento Medias N E.E
LOMBRIHUMUS 113.82 3 0.89 A
MM SOLIDO 89.91 3 089 B
TESTIGO 49.89 3 089 C

BOTONES FLORALES

Agrupacion de datos

T 1 (testigo) 4.80 7.40 5.80
T2 (MMS) 7.60 10.60 10.00
T3 (lombrihumus) 12.20 14.20 11.40

En esta tabla nos muestras los promedios de los datos recolectados en el area experimental.
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NUmeros de botones florales

Variables n R R CV
Botones florales 9 0.97 0.93 8.79

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo 111)

F.V SC GL CM F p—Valor
Modelo 75.31 4 18.83 27.96 0.0035
Bloque 9.95 2 4.97 7.39 0.0454
Tratamiento | 65.36 2 32,68 48.53 0.0016
Error 2.69 4 0.67

Total 78.00 8

Dentro de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza segin P-valor con un nivel de
confianza de un 95%, la hipdtesis en esta variable que se cumple es la Ha debido que existen
diferencia estadisticamente significativa en el crecimiento del cultivo del ayote segin la

aplicacion de los dos abonos organicos (lombrihumus y mm solido).

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 2.38784
Error: 22948 GL:4

Bloque Medias N E.E

2.00 10.73 3 0.47 A
3.00 9.07 3 047A B
1.00 8.20 3 047 B

Medias con una letras comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
Test: Tukey  Alfa: 0.05 DMS: 4.40823
Error: 0.6733 GL: 4
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Tratamiento Medias N E.E
LOMBRIHUMUS | 12.60 3 0.47 A
MM SOLIDO 9.40 3 047 B
TESTIGO 6.00 3 0.47 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05).
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Anexos 4: Actividades agronomicas

Preparaciéon y medicion del terreno

Sistema de riego realizacion de rétulos
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Riego Desyerbe Monitoreo de plagas

54
Rocha, B; Garcia, J; Orozco, V. 2019



Deshierbe Levantamiento de datos

Etapa fenologica del cultivo
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