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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se comparo el efecto de dos tipos de biofertilizantes
foliares organicos (MM Liquido y biofertilizantes a base de leche con heces de bovino) sobre el
rendimiento del cultivo pipidn (Cucurbita angyrosperma, H) en el Instituto Nacional
Tecnolégico (INATEC) de la ciudad de Juigalpa, durante el Il semestre del afio 2019
estableciendo el ensayo experimental en un area de 1290 m? y utilizando un disefio de bloque
completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones y tres tratamientos teniendo un total de 9
parcelas en espacio de 6 x 9 m. Los tratamientos consistieron en: T1 (MML), T2 biol a base de
leche y (T3) testigo. Todos los tratamientos fueron sometidos bajo el sistema organico. Las
variables evaluadas fueron: Namero de hojas x planta, tamafio longitudinal de la guia, grosor
del tallo, botones florales, cantidad de frutos por planta, y relacion costo-beneficio. Los datos se
recolectaron semanalmente desde el dia 15 después de la siembra hasta la produccién. Se aplico
el ANOVA de un factor con efecto fijo del DBCA en el programa estadistico InfoStat/L y se
determind a través de comparaciones de medias con Tukey al 95 % de confiabilidad que los
mejores resultados en crecimiento son del T1 (MML) encontrando diferencias significativas al
compararlos con el T2 biol a base de leche y T3 testigo, en cuanto a rendimiento el T1 (MML),
también mostrd diferencia significativa con el T2 y T3y con un costo de elaboracion menor que

el T2 biol a base de leche.

Palabras claves: Biofertilizantes, Microorganismos, Cucurbita, Rendimiento.
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Utilizacion de biofertilizantes organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de pipian (Cuclrbita angyrosperma)

I. INTRODUCCION

El pipian (Cucurbita angyrosperma) es originario de América y su cultivo es muy comun en
América Latina y Centro América. Es una planta de tallo rastrero que puede alcanzar mas de 3
A 4 m2. Es de gran importancia dentro de la produccion agricola y por ende de la economia del
pais (INATEC, 2017).

El cultivo de pipian en nuestro pais tiene una creciente demanda como un producto fresco,
aungue las semillas del fruto maduro son procesadas en algunos paises para consumo, ademas,
este cultivo tiene un alto contenido de fibra, Calcio y Fésforo. En nuestro pais, se han aumentado
las areas de siembra de pipian porque actualmente ha alcanzado altos precios, convirtiéndose en
un cultivo de gran rentabilidad para algunos productores (CRM, 2009). Los mejores
rendimientos de estos cultivos se encuentran en la region del pacifico entre ellas, Masaya,

Carazo, Managua, Ledn, Chinandega entre otros.

El pipian es originario de América y su cultivo es muy comun en América Latina y Centro
América. Sin embargo, hoy por hoy el pipian, conocido cientificamente como Cucurbita mixta,
es un cultivo “saca clavos” dentro del agro nicaragiiense. Cada productor, destina entre un cuarto
y cinco manzanas para cultivar pipianes, Aunque no echan mano de tecnologia, pero si se lo

proponen utilizar mano a la tecnologia obtendrian buenos rendimientos (Inc, 2009).

Uno de los problemas segun el presidente de UPANIC refirid que esta en la poca asesoria técnica
que se les brinda a pequerfios productores para aumentar el uso de fertilizantes solidos y también
innovar con fertilizantes foliares organicos y que haya una mayor productividad (EI nuevo
diario, 2015). A pesar de que hay necesidad de fortalecer la asistencia técnica, también se llevan
avances en cuanto a la produccion organica a través de la Ley No.765 articulo 22 del capitulo v
ley de fomento la produccién agroecoldgica u organica que promueve la produccién
agroecologia y organica a nivel nacional y territorial, asi como la declaratoria de zonas de

produccion agroecoldgica u organica (Gaceta, 2011).

Amador, B.; Pérez, B.; Suérez, E.




Utilizacion de biofertilizantes organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de pipian (Cuclrbita angyrosperma)

Una de las actividades méas importante para los productores es el manejo agrondémico
principalmente la tarea donde se ven obligados a fertilizar iniciando desde la siembra hasta la
cosecha. Pocos de los productores manejan conocimientos técnicos sobre fertilizantes organicos

y quimicos y controles fitosanitario, cuyo efecto se ve reflejada en la produccion.

En el presente documento comparamos dos biofetilizantes organico (MM Liquido,
biofertilizantes a base de leche con heces de bovino) sobre el rendimiento del cultivo de pipian
(Cucurbita angyrosperma, H) en busca de alternativas de fertilizacion orgéanica para la
obtencion de buenos rendimientos a un costo bajo y con insumos que comdnmente se encuentran
disponible en una unidad de produccion. Hay que tomar en cuenta el hecho mencionada por
(Peters, 2009) el tema central de la agricultura organica no es alcanzar un rendimiento maximo,

sino una estabilidad de largo plazo.

Los biofertilizantes son sUper abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia
mineral, preparados a base de heces de vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con
leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias (Rivera, 2007). La
aplicacion de fertilizantes foliares ha demostrado ser muy util para la correccién de deficiencias

de micronutrientes, los cuales son requeridos en pequefias cantidades (CEUTA, 2006).

Los biofertilizantes liquidos (biol) mejoran la nutricion de la planta, haciéndola més resistentes
a plagas y enfermedades , promueve la actividad fisiologica estimulando el desarrollo de las
plantas, aumentando la produccion y mejora la calidad de los productos (Molina, 2011).
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Comparar el efecto de dos tipos de biofertilizantes organicos (MM Liquido, biofertilizantes a
base de leche con heces de bovino) sobre el rendimiento del cultivo pipian (Cucurbita

angyrosperma, H) en el (ITA) de la ciudad de Juigalpa durante el 1l semestre del afio 2019.

2.2.  Objetivos especificos

> Describir el comportamiento del crecimiento del cultivo de pipian con la aplicacion de

biofertilizantes organicos.

> Analizar el rendimiento del cultivo de pipian con la aplicacion de biofertilizantes

organicos.

> Calcular los costos de produccion de cada uno de los biofertilizantes organicos.
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I11. MARCO TEORICO

4.1. Generalidades del cultivo de pipian

El pipian (Cucurbita angyrosperma) es originario de América y su cultivo es muy comun en
América Latina y Centro América. Es una planta de tallo rastrero que puede alcanzar mas de 8
metros. Es de gran importancia dentro de la produccion agricola y por ende de la economia del

pais.

Dentro de su clasificacion taxondmica se describe de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dileniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitacea
Subfamilia:  Cucurbitoideae
Tribu: Cucurbita
Género: Cucurbita
Especie: Cucurbita angyrosperma

(INATEC, 2017)

4.1.2. Origeny antecedentes

En Nicaragua, las areas cultivadas estdn a cargo de los pequefios productores/as, que
contribuyen a abastecer las demandas alimenticias de la familia y el mercado local, es uno de
los rubros que mas aporta a los ingresos econdmicos del hogar rural junto a la produccion de

ayote, tomate y chiltoma.

La variedad mas cultivada es la criolla, es bien conocida y manejada por las familias
productoras, porque se adapta a las condiciones agroecoldgicas del pais. Se pueden sembrar 2
tareas (878,25 m?) a nivel de patio. Es un cultivo que genera ingresos por su demanda en el

mercado local.
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Su fruto es muy consumido por la poblacién debido a su valor nutritivo y sus hojas pueden ser
utilizadas para la alimentacion humana, de las frutas se elaboran guisados, sopa, frito,
pescozones (con queso), y para acompaiiar las comidas o consumido hervido cuando es pequefio

de sabor ligeramente dulce y suave (Inc, 2009).

4.1.3. Morfologiay fisiologia

La planta se caracteriza por tener un tallo rastrero que se poda mediante la eliminacion de la
yema apical, las guias pueden alcanzar longitud de 3 a 4 m?, su ciclo de vida es de 3 a 5 meses,
su cosecha se inicia desde los 55 dias hasta los 150 dias, que es cuando obtiene la mayor

produccion para el consumo fresco y son exhibidas en los puestos de mercados.
Las caracteristicas botanicas se detallan a continuacion:
Raiz: Adventicia en los entrenudos de los tallos.

Tallo principal: Cilindrico, grueso, de superficie pelosa, &spera al tacto y con entrenudos corto
desarrollando tallos secundarios.

Hoja: Palmeada, de limbo grande con 5 I6bulos pronunciados en margen dentado.

Flor: Monoica (masculina y femenina), solitaria, vistosa de color amarillo, auxiliares, grandes y

acampanadas.

Fruto: Alargados elipticos o redondos, sin cavidad central, de color variable, de piel lisa,

estriados, estructura interna reticular.
Semilla: Color blanco, amarillento, forma ovaladas, puntiagudas y lisas (Ver anexo No. 2).

4.2.  Requerimientos edafoclimaticos

4.2.1. Clima

El cultivo crece bien en clima seco, calido de sabana y se adapta a temperatura que oscila entre
26y 30° C.
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4.2.2. Suelos

El cultivo de pipian se adapta a distintos tipos de suelos como: franco arcilloso, franco arenoso,
pH 6,0 a 7,5, suelos fértiles, ricos en materia organica, profundos y bien drenados, con estas
condiciones se obtienen buenos rendimientos. Se puede cultivar en suelos planos y en zona de
laderas hasta 1000 msnm. No tolera temperaturas bajas ni la sombra de aqui que se desarrolla

muy bien en el trépico seco aprovechando la estacion lluviosa (seis meses).

Para el buen desarrollo vegetativo de la planta y sus raices se hace necesario realizar una buena
seleccion de la semilla. El ahoyado se realiza a una profundidad de 20 a 30 cm para tener una
cama adecuada para el desarrollo de las raices y un mayor aprovechamiento de la humedad. Es

recomendable que el cultivo no esté expuesto a inundaciones (INATEC, 2017).

4.2.3. Precipitacion

Requiere unos 400 mm de agua, durante su ciclo de produccion. No soporta inundaciones, debe
de haber buensistema dedrenaje. En época seca se puede sembrar en zonas bajas
aprovechando la humedad residual de los primeros meses Yy establecer sistema de

riego. La mayoria de agricultores siembran al inicio de invierno (CENTA, 2006).

4.3.  Manejo agronémico
4.3.1. Preparacion del suelo

Epoca seca: En esta época se seleccionan los suelos mas bajo de la zona, sueltos o ligeramente
pesados que guarden humedad (suelos hiumedos a capacidad de campo a unas 5 o 6 pulgadas de
la superficie como méaximo), con alta capilaridad, ademas, que sean suelos que no hayan
presentado problemas serios de hongos en cualquier cultivo de cucurbitaceas en los ultimos dos
afios, ademas, se debe de tomar en cuenta la accesibilidad de agua cerca por si es necesario regar

el cultivo y para las aplicaciones de insumos.

Epoca lluviosa: Si se esta en época lluviosa la escogencia de los suelos se realiza tomando en
cuenta que sean suelos con buen drenaje y sueltos ademas, que beben ser los suelos mas altos
de la zona, también que no hayan presentado problemas serios de hongos en los Gltimos dos
afos, para facilitar las aplicaciones de insumo o por si se retira el invierno por mucho tiempo y

se haga necesario regar, por lo cual se debe constar con una fuente de agua cercana (Inc, 2009).
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4.3.2. Tipo de suelo

Los suelos a seleccionar beben presentar las siguientes caracteristicas:

1. De suelo franco arenoso a franco arcilloso.

2. Sueltos para facilitar el laboreo y penetracion de raices.

3. Acidezde 5.0a6.8.

4. Buena fertilidad (materia organica) y drenaje.

5. Tener buena fuente de agua cerca.

6. Buen acceso todo el afio, para que entre el vehiculo que sacara la cosecha y evitarnos dafiar

los frutos por el manipuleo del fruto en el trasporte y reducir los costos de trasporte.
7. Buen historial productivo, para asegurar los rendimientos.

4.3.3. Labores de preparacion de suelo

En la preparacién de suelo se pueden hacer de acuerdo a la disponibilidad del productor y se
realiza de dos formas.

1. Preparacion de suelo a labranza minima o cero labranzas: significa remover y aflojar la tierra
solo donde se va a sembrar, con una mejor conservacion de la estructura, menor compactacion

del suelo, aumento de la fertilidad, y se ahorra trabajo, agua e insumos.

2. Preparacion de suelo Tecnificada: En esta preparacion de suelo es la mas recomendado ya
que de ella depende de la cosecha que tendremos y consiste en una serie de actividades en la

que solo entran trabajos mecanizados.

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 descomposicién de la
maleza y rastrojos incorporados durante el laboreo. En la preparacion de suelo se realiza segln

la época en la que se encuentra la siembra.
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Epoca Seca: se realiza 1 pase de arado a 40 cm de profundidad, de 2 a 3 pases de grada a 20 cm
de profundidad, pero en el Gltimo pase de grada se realiza con banca o nivelador, y al final se
realiza 1 pase de subsolador a 50 cm de profundidad y a distancia que van a quedar los surcos

para hacer raya de siembra.

Epoca lluviosa: se realizan las siguientes labores: 1 pase arado a 30 cm de profundidad, de 1 a
2 pases de gradas a 20 cm de profundidad y el ultimo pase de grada con banca o nivelador, por
ultimo 1 pase de subsolador a 50 cm de profundidad y a la distancia que van a quedar los surcos
para hacer raya de siembra (Inc, 2009).

4.3.4. Siembra

Recomendaciones que se deben tener en cuenta antes de sembrar

1. se recomienda usar semilla certificada, las cuales traen fungicida para prevenir el ataque de

hongos a la semilla.
2. Usar variedades tolerantes a plagas y enfermedades y con buena aceptacion para el mercado.
3. Realizar pruebas de germinacion, debe tener un minimo del 85 % de semillas germinadas.

Cuando se procede a la siembra, se seleccionan las fechas méas idoneas para que se pueda obtener
buenos rendimientos al momento de la cosecha. Si es en época lluviosa se recomienda en los
meses de agosto y septiembre; y si es en época seca se debe de disponer de riego y puede
realizarse en los meses de febrero a abril.

(CENTA, 2006).
4.3.5. Distancias de siembra
Como Monocultivo se recomienda realizar la siembra de la siguiente manera:
1. Se recomienda sembrar a una distancia entre surco de 4 metros en suelos que son bien fértiles,

Algunos distancian entre 5.0 y 8.0 metros, Distancia de 2.5 a 3 m. en suelos que son pocos

fértiles.
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2. Se recomienda sembrar a una distancia de planta y planta de 1 metros, dejando 2 plantas por
cada postura y 0.25 metros si vamos a dejar 1 planta por cada postura, pero algunos distancian

entre 2.0 a 4.0 metros.
Distancia de siembra en asocio

Se siembra en asocio con maiz, en monocultivo en forma rastrera y mas reciente en espalderas,
y se siembra utilizando 2.5 metros entre surco y 0.5 entre plantas y se deposita 2 semilla en cada

postura, asi tendremos un gasto de semilla de 5 libras por cada manzana (Inc, 2009).

4.3.6. Fenologia

La primera etapa inicia con la germinacién y finaliza cuando las plantas se han establecido en
el campo. Durante esta fase, la planta produce el sistema radical que le servira de anclaje, para
la absorcion del agua y los nutrientes y tiene una duracion de 4 a 7 dias. Ademas, desarrollara
las primeras hojas que les servirdn para iniciar la fotosintesis, a partir de cuyos productos se
desarrollan nuevas hojas y tallos.

La segunda etapa corresponde al desarrollo del follaje e inicio de la floracion. Esta etapa finaliza
cuando aparecen los primeros frutos. Esta etapa vegetativa dura aproximadamente 40 dias
después de la siembra. Y la etapa reproductiva inicia a los 40 dias con el inicio de la floracion
y se prolonga hasta los 45 dias después de la floracién lo cual da un ciclo total de 90 dias
(Herrera, 2001). (Ver anexo No. 3)

4.3.7. Emergencia

Las plantulas emergen teniendo las condiciones ya sean de temperatura, humedad,
disponibilidad del suelo con micro y macro nutrientes existentes en el suelo, teniendo todas las

condiciones las plantulas emergeran de 4 a 7 dias después de la siembra.

4.3.8. Riego

Debe ser de forma frecuente y con poca cantidad de agua, procurando que el suelo quede
aparentemente seco en la parte superficial, para evitar pudricion del cuello y la parte del vegetal

gue toma contacto con el suelo, implementando el riego por goteo o localizado (INATEC, 2018).
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Rango de temperaturas y precipitaciones segun zonificacion en Nicaragua

Tabla 1: Temperaturas y precipitaciones

Zonas climaticas | Lluvias del afio Temperatura promedio de cada dia °C
<15 15-25 >25
Avrido 100 — 400 4-6 7-8 9-10
Semidarido 400 — 600 4-5 6-7 8-9
Sub himedo 600 — 1,200 3-4 5-6 7-8
Humedo > 1,200 1-2 3- 5-6

4.3.9. Nutricion Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo es muy importante, ya que de una buena fertilizacion dependen los
rendimientos que se van a obtener. Pero antes de cualquier aplicacion, siempre es necesario
realizar un analisis de suelo previo a la siembra, para conocer el tipo de nutriente carece el suelo

y que nutriente tiene en abundancia.

Ruiz (2014), demuestra que este cultivo tiene una respuesta formidable a la aplicacion de
materia organica antes de la siembra, aplicada chorrillo en el surco de siembra, a razén de 15 Ib
por planta (11.5ton/ha).

ElI INTA (2018) sugiere algunas recomendaciones sobre fertilizacion a productores a la vez que
conozcan la fertilidad de sus suelos para realizar un buen plan de fertilizacion en sus cultivos

los cuales podemos mencionar: bocashi, foliares, urea y fertilizantes sintéticos.

El bocashi se aplica en el momento de la siembra a razén de 15 quintales por manzanas y
fertilizantes sintéticos 12-30-10 a razon de 2 qq por manzanas. El bocashi aporta al suelo

nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio principalmente.

La aplicacion de foliares, se aplican durante el desarrollo del cultivo utilizando melaza a razon
de 0.7 litros por manzana (60 cc por bomba de 20 litros) semanalmente cada 5-6 dias. El uso de
melaza estimula la polinizacién, al mismo tiempo es un energizante para la planta y estimula la
presencia de insectos benéficos. La fertilizacién se puede complementar utilizando bioles a
razon de 3 litros por manzana cada 8 dias como energizante para promover el desarrollo foliar

del cultivo.
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Al momento de floracidn se recomienda aplicar 1 quintal de urea para ayudar a la coloracién y

consistencia del fruto.

Victoriano Sarita en CENTA (2018) recomienda el uso de abonos organicos ya que son
eficientes por su aporte de nutrientes ayudan a mejorar la calidad fisica de los suelos muy
compactos o ligeros, su aplicacion puede hacerse distribuyéndolos de manera uniforme en toda
la superficie del terreno o localizados en los hoyos donde deberan colocarse las semillas siendo
esta ultima la practica tradicional. Generalmente se aplica estiércol bien descompuestos por
hoyos antes de depositar las semillas o después que las plantitas tengan de dos a tres hojas en
suelos que poseen buenas estructuras y buena capacidad de absorcion de agua.

Cuando se cortan los frutos tiernos se alarga la vida productiva de la planta entonces sigue
produciendo y demandando mas nutrientes por lo que se puede seguir fertilizando hasta que se

observa que la planta esta préxima a morir (CENTA, 2006).

Hay que tomar en cuenta lo que recomienda Maradiagas y Rodriguez (2007), sobre la
fertilizacion organica y sintética, que las cucurbitaceas prosperan con fertilizantes organicos,

éstos ultimos mejoran el suelo y nutren mejor a la planta.

La cantidad y tipo de fertilizantes que se aplique depende de factores como pH, tipo de suelo,
textura, humedad; por tanto, las aplicaciones se hacen de acuerdo a las necesidades del cultivo

y cantidades de nutrientes existentes en el suelo.

En el caso de los biofertilizantes su empleo en los cultivos son una opcion para el productor por
dos aspectos muy importantes: son econémicamente mas factibles y una alternativa para reducir

la aplicacion de fertilizantes sintéticos que dafian la naturaleza.

Las nuevas tendencias en el consumo de frutas y hortalizas en el mundo hacen énfasis en la
calidad de los alimentos, donde las propiedades nutricionales y nutraceuticas son esenciales en
aquellos alimentos llamados funcionales y para lograr esta calidad, ademas, de las buenas

practicas se debe tener una buena nutricion en el cultivo (FAO, 2007).
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4.4. Biofertilizantes

Los biofertilizantes son super abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia
mineral, preparados a base de heces de vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con
leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de
plastico, bajo un sistema anaerobico (sin la presencia de oxigeno) y muchas veces enriquecidos
con harina de rocas molidas o algunas sales minerales como son los sulfatos de magnesio, zinc,
cobre, etc. (Rivera, 2007). Bio: vida, Fertilizantes: que da fertilidad — del latin fértiles, que da
frutos (CEUTA, 2006).

La implementacion de microorganismo para la agricultura fue desarrollada en los afios 80 por
un japonés, el Dr. Teruo Higa un microbiélogo y agricultor de la universidad del Ryukyus en
Okinawa, Japon quien hizo una observacion accidental mientras buscaba los variados aspectos
benéficos de aislar cepas de microorganismos en la composicion del suelo y el crecimiento de
las plantas (Higa, 1996); citado por (Cruz, 2010) . Muchos de estos microorganismos de
montafia (MM) cumplen roles benéficos bioldgicos de los suelos y agroecosistemas, 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 & Afasco, 2008);
citado por (Medina & Talavera, 2014).

Los microorganismos benéficos y/o eficiente como los mm (microorganismo de montafia)
contienen un promedio de 80 especies de microorganismo de unos 10 géneros, que pertenecen

basicamente a cuatro grupos:

Bacterias fotosintéticas o fototrépicas: (Rhodopseudomonas spp.) estas bacterias se
caracterizan por ser fototropicas, producen energia usando luz, proceso similar que realizan las
plantas con la fotosintesis. Cuando se establecen en el suelo, producen también un aumento en
las poblaciones de otros microorganismos eficaces, como los fijadores de nitrogeno,
actinomicetos y las micorrizas (hongos). A su vez la VA micorriza incrementa la solubilidad de
los fosfatos en los suelos suministrando fosforo a las plantas. También la VA micorriza puede

coexistir con el Azotobacter como bacteria fijadora de nitrégeno.
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Actinomicetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patégenas (causantes de
enfermedades). Los Actinomicetos pueden coexistir con la bacteria fotosintética, ambas

especies mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad microbiana.

La estructura de los Actinomicetos, intermedia entre bacterias y hongos, produce substancias
antimicrobianas a partir de los aminoacidos y azlcares producidos por las bacterias
fotosintéticas y por la materia organica. Esas sustancias antimicrobianas suprimen hongos

dafinos y bacterias patégenas (Rostran, et al., 2016).

Bacterias Acido lacticas (Lactobacillus spp.): estas bacterias producen acido lactico a partir
de azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fotosintéticas y levaduras. Pero
ademas, el acido lactico es un compuesto altamente esterilizador que suprime microorganismos
patdgenos como el hongo Fusarium e incrementa la descomposicion de la materia organica,
mineralizando los nutrimentos para las plantas. Aumentan la fragmentacion de los componentes

de la materia orgénica, tales como la lignina y la celulosa (Rostrén, et al., 2016).

Levaduras (Saccharomyces spp.): las levaduras sintetizan y utilizan las sustancias
antimicrobianas que intervienen en el crecimiento de las plantas, a partir de los aminoacidos y
azucares producidos por las bacterias fotosintéticas, asi como de la materia organica y las raices
de las plantas. Las sustancias bioactivas, tales como hormonas y enzimas producidas por las
levaduras incrementan la actividad celular y el nimero de raices. Sus secreciones son sustratos
atiles para ciertos microorganismos efectivos, tales como las bacterias acido lacticas y los

Actinomicetos.

Hongos de Fermentacion: los hongos de fermentacion como el Aspergillus y la Penicillinum
actan descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol, éteres y
substancias antimicrobianas. Estos producen la desodorizacién y previene la aparicion de

insectos perjudiciales y gusanos (Arismendi, et al., 2010); citado por (Rostran, et al., 2016).

Sin importar la cantidad de ingredientes de los cuales se pueda elaborar un biofertilizante,

existen varios tipos:

A). Fijadores de Nitrdgeno: estos microorganismos tienen la capacidad de transformar el N

atmosférico a amonio y suministro a los cultivos mediante varios procesos:
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Fijacion simbidtica de N: se presenta una relacion mutualista en el microorganismo (huésped)
y la planta (hospedero). EI proceso se realiza en presencia de ambos y estructuras especializados
(nédulos). Esta relacion se encuentra principalmente entre plantas de la familia de las
leguminosas y bacterias del genero Rhizobium (genérico), sin embargo, también se tiene entre
el jadl y actinomicetes del genero Frankia. Se ha logrado determinar que la fijacidén simbiética
puede suplir de 40 a méas de 300Kg de N/ha/afio, dependiendo del cultivo (Melendez & Soto,
2003).

Fijacion no simbiotica de N: en este proceso se presenta la transformacion del nitrégeno
atmosférico sin necesidad de una relacion mutualista y sin la presencia de estructuras
especializadas (algunas cianobacterias lo realizan en heteroscistos). En este caso, la asociacion
se presenta en una amplia gama de cultivos de interés agricola. Dentro de los microorganismos
que tienen esta capacidad se encuentran: bacterias de vida libre (Azotobacter, Azospirillum,

Clostridium) y algas azul verdosas (Anabaena, Nostoc).

B. Solubilizadores de fosforo: paso de formas organicas a inorganicas, insolubles o solubles
mediado por microorganismos. Esta liberacion de fosfatos insolubles a formas disponibles para

las plantas se obtiene mediante los siguientes procesos:

Quelacion: quelatos de Ca, Mg y Fe hechos por microorganismos. Se logra desestabilizar el P

mineral y lo hace soluble.

Reduccion del Fe: la forma de Hierro Fe*? es mas soluble que Fe*3, es fosfato de Fe se

desestabiliza y se libera el di fosfato.

Produccién de &cidos organicos: los microorganismos producen y liberan algunos &cidos
organicos que pueden reaccionar con aniones fosfatos fijados, 1o que permite su solubilizacion.
Algunos ejemplos de este proceso son el &cido Nitrico (Nitrosomonas) y Acido carbonico (todos

los productores de COy).

Los microorganismos que actuan en la solubilizacion ocupan el 10% de la poblacidn del suelo,
se encuentran en la rizosfera y algunos géneros son: Pseudomona putidas, Mycobacterium,
Micorrizas, Bacillus subtilis, Thiobacillus, Penicillium bilaji, Aspergillus niger (Melendez &
Soto, 2003).
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C. Captacidn de Fosforo: otro grupo de microorganismos, ampliamente conocidos y estudiados,
tienen la capacidad de aumentar el area de captacion y absorcion de nutrientes, principalmente

fosforo, a través de las raices.

Micorrizas: asociacién simbidtica donde la micorriza aumenta la velocidad de captacion de Py
otros nutrientes (N, Fe y Cu). De tipo ectotropicas (arboles de zonas templadas) y endotropicas

(cultivos de interés econdmico).

D. Promotores de Crecimiento: Estos son microorganismos que, durante su actividad
metabdlica, son capaces de producir y liberar sustancias reguladoras de crecimiento para las
plantas. Dentro de estos los mas conocidos son: Bacillus, Gibberella, Anabaena, Nostoc,

Diplodia macrospora, Phomopsis.

Debido a que los productos bioldgicos del tipo de los biofertilizantes son elaborados con
organismos vivos, se requiere de un cuidadoso manejo para asi evitar la reduccion de su

efectividad.

Los productos biolégicos para uso agricola son elaborados con diferentes microorganismos que
tengan un efecto positivo sobre algunos procesos de descomposicion y sintesis que se dan en el

suelo y para la liberacion y aporte de algunos nutrientes importantes para los cultivos.

Estos se ponen a crecer en medios de cultivo especificos para luego adicionarlos a un soporte o
sustrato inerte que aporta la fuente energética para la sobrevivencia y multiplicacién de los
microorganismos. Dichos productos pueden ser liquidos o sélidos, los cuales una vez aplicados
al suelo o a la planta, incrementen su actividad y ejercen el efecto esperado de acuerdo a su
naturaleza (mayor velocidad de descomposicidn de sustratos, produccién de reguladores de

crecimiento, aporte de nutrientes, etc.) (Melendez & Soto, 2003).
4.5.  Produccion de Biofertilizantes

Para la produccion de fertilizantes se requiere cumplir con una serie de fases:

Fase I: Soportes o0 sustratos: es importante contar con soportes 0 sustratos que permitan una
proteccion de los microorganismos a condiciones adversas, que mantengan mayores periodos

de latencia, sin alterar su alto nivel de in6culo y que permitan su facil manejo y aplicacién.
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Fase Il: Multiplicacién: para el desarrollo de esta fase se requiere contar con cultivos de las o
las cepas de microorganismos, los cuales se ponen a crecer en medio liquido para asi obtener el

indculo madre o inicial.

Fase Il1lI: Formulacion: una vez que se cuente con el material de soporte adecuado y
acondicionado para la estabilidad de los microorganismos y se tenga el caldo bacteriano con alta
concentracion y pureza, se inicia la fase de formulacién, donde se mezcla el caldo con el soporte
(s6lido o liquido). Aqui es importante tomar en cuenta la proporcion y compatibilidad cuando

se trabaja con varios microorganismos (Melendez & Soto, 2003).

4.6.  Movilizacion de nutrientes en las plantas

El suministro adecuado de nutrientes para las plantas depende de la fertilidad del suelo y sus
propiedades fisicas, asi como del adecuado suministro de fertilizantes. Estos cumplen, de esta
forma, un papel relevante en la obtencién de altos rendimientos y son considerados como un

insumo necesario en la gran mayoria de las explotaciones agricolas.

Entre los diferentes tipos de fertilizantes, los quelatos son considerados como una opcion
importante para mejorar la eficiencia en el suministro de micronutrientes principalmente, tanto

en aplicaciones al suelo como foliar (Melendez & Soto, 2003).

La mitad de la planta se encuentra en una himeda oscuridad. Las raices penetran hondamente
la tierra y buscan «olfateando» el agua y los nutrientes. La raiz sostiene a la planta y chupa agua
y nutrientes que viajan por el tallo hasta las hojas y flores y frutos. A través de los finos pelos

radiculares, se absorben del suelo los nutrientes disueltos en agua.

De esta forma, el caldo nutritivo en el que trabajan los microorganismos llega a la corriente de

savia de las plantas, la planta se alimenta de minerales en forma de iones solubles.

Existen los macronutrientes y los micronutrientes. Esta division esta dada por las cantidades de
nutrientes que debe ser absorbida por la planta, sin embargo, todos son necesarios para un

desarrollo sano, incluso aquellos micronutrientes presentes en muy pequefias cantidades.
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Los macronutrientes mas abundantes presentes en las plantas son el carbono, el hidrogeno y el
oxigeno. Estos son absorbidos en forma gaseosa (estan en el aire) a traves de los estomas

(pequerios orificios ubicados generalmente en la superficie de las hojas) (CEUTA, 2006).

4.7. Nutricion foliar

Es una técnica muy difundida y que esta alcanzando gran auge en muchos paises en la nutricion
de cultivos es: la “fertilizacion foliar”. Se trata de la posibilidad de alimentar a las plantas

regando, mojando o pulverizando las hojas.

Generalmente, en las plantas que conocemos, el tallo recibe los nutrientes a partir de la raiz y
los productos de la fotosintesis sintetizados en las hojas son trasladados a todos los 6rganos, via

tallo.

No ocurre lo mismo con las plantas acuaticas que son las mas numerosas del Reino Vegetal.
Estas crecen inmersas en un medio o capaz de proporcionarles todos los factores de crecimiento;
agua, nutrientes, CO2 y luz difusa, y todas las partes del vegetal son capaces de realizar las dos

funciones basicas: absorcion de nutrientes y fotosintesis.

No es pues de extrafar que las hojas de las plantas terrestres conserven parte de esta capacidad
ancestral de toma de elementos. Esto es lo que ocurre naturalmente en montes y selvas. Nieblas,
neblinas, rocios, trasladan nutrientes entre las hojas altas y las bajas de diferentes arboles y
plantas (CEUTA, 2006).

Los procesos mediante los cuales una solucion de nutrientes que se aplica al follaje de un cultivo
es asimilada por las plantas incluyen: contacto con la hoja y adsorcion a la superficie de la
misma, penetracion cuticular/estomética/a través de otras estructuras epidérmicas, absorcion
celular y penetracién en los compartimentos celulares metabdlicamente activos en la hoja, y
finalmente, en su caso, la translocacién y la utilizacion de los nutrientes absorbidos por la planta
(Fernandez, et al., 2015).

Con la fertilizacion foliar se aportan nutrientes a las plantas a través de las hojas, basicamente
en diluciones acuosas. Las aplicaciones foliares de soluciones de nutrientes se utilizan

especialmente cuando:
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a) La planta no puede comer lo que precisa del suelo porque: su disponibilidad en el suelo esta
afectada por numerosos factores como el pH, contenido total, nivel y calidad de la materia

organica, actividad de los microorganismos, otros nutrientes presentes, etc.

b) Ademas, durante ciertas etapas criticas del desarrollo de la planta, puede pasar que no le
alcance el alimento de la raiz para desarrollar sus frutos, etc. Esto es muy importante en los

cultivos de crecimiento rapido, por ejemplo, las hortalizas.

c) Abonar con nutrientes la raiz lleva a movilizar grandes dosis de abonos, de los cuales a veces

no se dispone.

La aplicacion de fertilizantes foliares ha demostrado ser muy til para la correccion de
deficiencias de micronutrientes, los cuales son requeridos en pequefias cantidades, resultando
efectiva incluso si ésta es la unica via de penetracion de estos elementos. Esta demostrada la
correccion de clorosis (amarillamiento) en muchos cultivos tras la adicién foliar de

micronutrientes.

Las aplicaciones foliares deberian hacerse de forma periddica (cada dos dias, por ejemplo) y en
bajas diluciones, méas que aplicar una vez y mucho. Es peligrosa cuando es utilizada como Unica
opcion para nutrir la planta, por inducir a la planta a una produccién que dificilmente podra
sustentar. Es una medida Optima de emergencia en caso de deficiencias y manifestaciones de las
mismas (CEUTA, 2006).

4.8. Mmliquido

4.8.1. Investigaciones realizadas y experiencias utilizando microorganismos

Los biofertilizantes liquidos (biol) mejoran la nutricion de la planta, haciéndola mas resistentes
a plagas y enfermedades, promueve la actividad fisioldgica estimulando el desarrollo de las
plantas, aumentando la produccién y mejora la calidad de los productos. Sumado a esto, si se
aplica directamente al suelo aumenta la fertilidad natural del mismo (Diaz, et al., 2005) ; citado
por (Molina, 2011).
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Segun (Picado & Afiasco, 2005), en (Molina, 2011) comentan que los bioles se diferencian de
los demas abonos organicos, debido a que son liquidos, por lo cual requieren mucho menos

mano de obra, ademas, se pueden elaborar en grandes volimenes.

Medina & Talavera (2014) menciona que la aplicacion de MM incrementa el crecimiento,
calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floracién, fructificacion y maduracion
por sus efectos hormonales en zonas meristematicas. En aspersiones foliares, la aplicacion de
MM se utiliza para mejorar el crecimiento del follaje y de esta manera aumentar el area

fotosintética.

Ademas, en su investigacion aplicé biofertilizantes con microorganismos de montafias con y sin
sales minerales para desarrollo fenoldgico de un cultivo perenne como cacao (Theobroma cacao
L.) obteniendo los mayores promedios en las variables nimero de flores y frutos por planta del

tratamiento con mm sin sales a razon de 1.5 litros de solucion foliar por plantas foliar/planta.

Los productores de hortalizas beneficiados con el proyecto de innovaciones impulsados con el
CATIE han realizados abonos como el bocashi y biofermentos a partir de microrganismos de
montafas para favorecer la presencia de microorganismos benéficos, en el control biologico de
plagas y enfermedades. Ademas, han aplicado con otros tipos de abonos en cultivos frutales y
hortalizas destacando buenos resultados en sus cultivos con sus aplicaciones (Suchhini, 2012).

En el estudio realizado por Acosta (2012), (con tratamientos a base de microorganismo de
montafas, Microorganismos eficientes (EM) y agua, mas melaza, todos aplicados via foliar en
un cultivo de hortaliza (tomate)), mostr6 que estadisticamente los microorganismos de montafias
fueron superiores a los demas tratamientos en la variables evaluadas hojas por planta, flores por
plantas y frutos; por lo que concluy6 que los mm funcionaron mejor debido a las condiciones
del lugar al ser nativos y propio de ecosistema natural en comparaciones con EM o producto

comercial.

4.8.2. Captura de microorganismos (MM)

Es preferible recolectar los MM en bosque natural con zonas protegidas del sol o bien areas
donde no haya intervencién humana o pocos frecuentados para evitar reproducir bacterias y

hongos dafiinos para la salud humana y la de los cultivos (Suchhini, 2012). Con sistemas

Amador, B.; Pérez, B.; Suérez, E.

19



Utilizacion de biofertilizantes organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de pipian (Cuclrbita angyrosperma)

productivos agropecuarios, con humedad entre los 40-60%, retirar la primera capa de hojas
(2cm) que se encuentra sobre el suelo, en esta todavia no ha empezado el proceso de
descomposicion y recolectar la segunda capa que se encuentra en proceso de descomposicién
gue contiene microorganismos. Es necesario, recolectar las muestras que contengan cepas de

color oscuro y/o blanco (Rostran, et al., 2016). (Ver anexo No. 4)

4.8.3. Funciones de los microorganismos

e Descomponen la materia organica.

e Compiten con los microorganismos dafiinos.

e Reciclan los nutrientes para las plantas.

e Fijan el nitrogeno atmosférico en el suelo.

e Degradan las sustancias toxicas (pesticidas).

e Produccion de moléculas organicas simples para el consumo de las plantas.

e Producen sustancias y componentes naturales que mejoran la textura del suelo.
e Supresidn de patdgenos que se desarrollan en el suelo.

e Solubilizacion de fuentes de nutrientes insolubles (Rostran, et al., 2016).

4.8.4. Principales componentes quimicos del biofertilizante

Segun los estudio del INTA (2010) en su publicacién sobre los pasos para la elaboracion de
abono organico liquido “Biofertilizante” mencionan que los 3 principales componentes del

biofertilizante son:

e Nitrogeno: 10 % aproximadamente
e Potasio: 3 % aproximadamente

e Fosforo: 4 % aproximadamente
4.9. Biol de leche

4.9.1. Investigaciones realizadas utilizando leche mas estiércol

Incer & Gutiérrez (2008) en su tesis sobre la utilizacién de diferentes abonos organicos
(compost, Humus de lombriz, Biol a base de leche y la combinacién de C+H+ B) y su incidencia
en el crecimiento y rendimiento de pipian realizada en el afio 2007, describen el contenido de
nitrégeno en porcentaje resultando con un 4 %, de acuerdo a los andlisis obtenidos en el
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laboratorio de suelo y agua de la UNA. Ademas, el biol de leche generd datos estadisticos

similares en variable hoja, cobertura y nimero de guias secundarias con el tratamiento C+H+B.

Aporte de cada uno de los ingredientes en la formacion del biol segiin Zambrano (2009); Picado
y Afasco (2005); Bejarano y Restrepo (2002); Gémez y Tovar (2008); citado por (Molina,
2011).

La melaza de cafia: es la principal fuente energética para la fermentacion, favorece y multiplica
la actividad microbiol6gica, aporta otros minerales en menor escala como: Potasio, Calcio

Fosforo, Hierro, Azufre, Magnesio y contiene gran cantidad de Boro.

Leche: tiene la funcién de reavivar el biopreparados de la misma forma que lo hace la melaza,
aporta vitdminas, proteinas, grasas y aminoacidos para la formacion de otros compuestos
organicos que se generan durante el periodo de la fermentacion de biofertilizantes, al mismo
tiempo permite la reproduccion de la microbiologia de la fermentacion (Rivera, 2007); citado
por (Gorddn, 2013).

Levadura: este ingrediente constituye la principal fuente de inoculacién microbiolégica, para la

fabricacion de abonos organicos.

La cal agricola: regula la acidez que se presenta en todo el proceso de fermentacion, asi mismo

puede contribuir con otros minerales Utiles a las plantas.

El agua: su principal objetivo es homogenizar la himedad de todos los ingredientes que

componen el abono.

Muchos de estos productos pueden contener uno o0 mas microorganismos, de tal forma que se
mantengan los principios basicos de ecosistemas naturales, los cuales son sostenibles por sus
constituyentes, por la calidad y la cantidad de sus poblaciones. Otro aspecto importante, es que

los suelos presentan grandes variaciones con respecto al tipo y nimero de microorganismos.

Generalmente los suelos mas fértiles, menos degradados, con mas contenido de materia organica
y menos contaminados con productos quimicos permiten mantener altas poblaciones, con una

mayor diversidad de especies.
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4.4. Sanidad del cultivo
4.4.1. Plagas

Segun Inc (2009), clasifica las plagas del cultivo de pipian en varios grupos y las clasifica en:
plagas del suelo, plagas del follaje, y plagas del fruto. Las plagas del suelo son por naturaleza
afectan el sistema radicular de la planta dejandola sin raiz o cortandola de la base del suelo
donde la planta se une con el tallo, pueden ser Gallina ciega (Phyllophaga sp), nematodos
(Meloidogyne spp), gusano alambre (Agriotes obscurus), falso alambre (Gonocephalum

rusticum).

Ademas, las plagas del follaje son aquellos insectos que destruyen las areas foliares de las
plantas principalmente las hojas que es por donde las plantas hacen el proceso de fotosintesis
cuando ellas absorben el didxido de carbono para su alimento y transpiran oxigeno, también es
por el cual se da el desarrollo de la planta, dentro de estas plagas que causan dafios son, Mosca
blanca (bemisia tabaci) la cual succiona la savia y causa virus a la planta, tortuguilla (Diabrética
balteata), acidos o pulgones (Myzus persicae) estos succionan la savia, minador de la hoja
(liriomyza trifoli y liriomiza huidobrensis) las cuales forman galerias en las hojas y en ataques

severos, la planta queda débil.

Las plagas del fruto las describe como aquellos gusanos que se alimentan de los frutos del
cultivo, ademas, que causan grandes pérdidas si no se controla, ya que hacen perforaciones al
fruto donde se alimentan de su interior, los cuales pierden calidad o no es comerciable. Dentro
de ellas se encuentran el perforador del fruto (Diaphania nitidalis) ya que estas larvas infectan
a los frutos (Salvador, 2014). Estos se alimentan de los tallos y yemas terminales, flores, bajando
de manera drastica el rendimiento cuando no se efectta ninguna clase de control ya que dafia su

valor comercial reduciendo la calidad y destruyendo por completo los frutos (INATEC, 2017).

4.4.2. Enfermedades

Dentro de las enfermedades que presenta el cultivo de pipian mencionadas por Inc (2014), se
encuentran pudricion del tallo por sclerotium (Sclerotinia sclerotiorum) y cuando se llega a
presentar es recomendable no sembrar cucurbitacea por 3 afios seguidos, también la antracnosis
la cual desarrolla areas circulares, hundidas y humedas. Ademas, se encuentra el virus del

mosaico de la cucurbitaceas (CMV) trasmitido principalmente por vectores, para su control se
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recomienda eliminar residuos de cosecha de hortalizas y ademas, debemos controlar pulgones
con tratamiento a la semilla, también debemos eliminar las plantas que estén con virosis en los

primeros dias de desarrollo.

Otra enfermedad comun segin INATEC (2007), es el mildiu polvoriento (Eysiphe
cichoracearum), la cual forma una especie de telarafia polvorienta sobre la superficie foliar de
color blanco. Mildiu lanoso (Plasmopara viticola), ataca las flores y hojas iniciando con
manchas cloroéticas en el haz de las hojas, volviendose blanco e invadiendo completamente el
follaje hasta causar la muerte. Tizon gomoso (Didymella bryoniae) se presenta primero cuando

se marchitan los margenes de las hojas y luego ataca el centro y termina con necrosis de la hoja.

4.4.3. Malezas

Cuando hablamos de control de maleza nos referimos a el corte de las plantas que no son del
cultivo lo cual estas plantas demandan nutrientes, luz, agua, y entra en una competencia con el
cultivo, por esto es necesario realizar un control de estas plantas indeseables para nosotros,
ademas, un buen control de maleza nos va a llevar a una buena cosecha. Existen 3 tipos de

control de maleza que va a depender de como se realice dicha accion.

1. Control Manual: esta se realiza con un machete y lo realizan varias personas para que

actividad se realice rapido, en el cultivo se realizan 3 limpias con machete o azadon.

2. Control mecanico: esto se realiza, utilizando maquinaria cuando sea necesario y si el plantillo
lo admite la entrada de maquinaria, pero en este cultivo se utiliza solo cuando esta la preparacion

de suelo.

3. Control quimico: es cuando se ocupa la ayuda de productos quimicos para la eliminacion de

malezas existentes. (Inc, 2009)

45. Cosecha

La cosecha es la actividad que se realiza en el corte del fruto en este caso como el pipian es un

cultivo que se cosecha estando tierno como sazén.

El rendimiento del pipian depende del sistema de cultivo que se haga: por asocio 0 monocultivo.

Ademas, depende del tipo de suelo y de la variedad a sembrar. Actualmente los precios de
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insumos son altos, entre ellos estan los fertilizantes sintéticos. Esto ha afectado el manejo de los

cultivos y por ende los bajos rendimientos (Maradiagas & Rodriguez, 2007).

Las variedades criollas y garza comienzan su fructificacion y cosecha a los 43 a 45 dias y hay
algunos que comienzan a los 35 a 40 dias después de la siembra. Pero por lo general la mayoria
de las variedades comienzan su floracion y cosecha en los rangos de 43 a 50 dias después de la
siembra (Inc, 2009).

La cosecha en pipian se realiza haciendo cortes cada 2 a 3 dias de intervalo lo cual si se usa esos
intervalos se obtiene de 10 a 14 frutos por planta. La cosecha se debe realizar en horas frescas
del dia. Los pipianes deben de tener de 10 a 14 centimetros de longitud, aunque en el mercado

actualmente es mas variado.

Se realiza la recoleccion de forma manual usando cuchillos o tijeras para separar el pedunculo
de la planta cortandolos de 3 cm del fruto, en muchos casos se deja el pedinculo completo o se
corta simplemente con la mano, el pedinculo teniendo cuidado de dejar de 2 a 3 cm (CENTA,
2006).

Durante la recoleccion se debe tener cuidado de no maltratar las guias o la planta para no detener
la produccion. Una vez cortado, debe ser puestos a la sombra para evitar su deshidratacion en
canastos o en cajas plasticas para su traslado a los puntos de venta (INATEC, 2017).
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IV. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Ha: La aplicacion de biofertilizantes organicos (biol con mml, y biol a base de leche) presentan

efecto sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de pipian.

Ho: La aplicacion de biofertilizantes organicos (biol con mml, y biol a base de leche) no

presentan efectos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de pipian.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area de estudio

Este estudio se realiz6 en el Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC) ubicado al sur de la
ciudad de Juigalpa departamento de Chontales frente al estadio nacional Carlos Guerra
Colindres ubicado en la region central de Nicaragua de longitud sur con altitud promedio de
123.75 msnm.

5.2. Climay suelo

En Juigalpa durante el transcurso del afio la temperatura generalmente varia de 21°C a 35°C y

rara vez baja a menos de 19° C o sube a mas de 36 °C.

Desde afios atras la parcela se ha ocupado para establecer cultivos de gramineas como el sorgo
y algunas hortalizas de valor importante en la economia del pais entre ellas: tomate, chiltoma
que afio con afio se establecian con el proposito de investigacién o para consumo dentro del
centro. Ademas, estos rubros eran tratados con un manejo agronémico convencional hasta la

produccion.

Actualmente la parcela de estudio es utiliza para cultivos de solanacea (tomate y chiltoma) y
cucurbitaceas (pipian). Ademas, incorporan barreras vivas con leguminosas del genero
canavalia que a la vez ayudan a fijar nitrégeno al suelo y como hospedero de plagas que quieran

atacar los cultivos.

Segun datos propios recolectados antes de establecer el cultivo, mediante analisis visual y
colecta de muestras para andlisis de laboratorio, el tipo de suelo posee una textura arcillosa, la
cantidad de nutrientes reportados en andlisis laboratorio, indica que es un suelo pobre, ya que
en la parcela experimental se encontré que los macronutrientes se presentan en bajo contenido
(N= 456 KgNasim/Ha) (P= 63.50 P205/Ha) (K= 142 K20/Ha). Por otro lado el pH se encontrd
en 6 considerado un suelo alcalino, un nivel deseable para el cultivo, esta condicién de suelo
indica que en esta parcela no se realizan rotaciones de cultivos y no se dejan descansar puesto

que esta en continua utilizacion (FAO, 2007).
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5.3. 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 biofertilizantes a base de leche con heces de bovino y
microorganismos de montafia en el cultivo de pipian (Cucurbita angyrosperma, H). De acuerdo
a (Canales, et al., 1996), segun el tiempo de ocurrencia de los hechos el estudio es transversal

ya que se realizé durante los meses de marzo a mayo del afio 2019.

5.4. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé es un (DBCA) con 3 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento, teniendo un total de 9 parcelas en espacio de 6 x 9 m y el area experimental con un
total de 1290 m? En el presente estudio se evaludé durante 7 semanas el crecimiento y
rendimiento del cultivo aplicando dos tipos de biofertilizantes foliares organicos (MML y biol
leche con heces bovinas), que ademas, se incorporaron al suelo e incrementaron los

microorganismos, realizandolo con un manejo agronémico de sistema organico.

Los tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento 1: Pipian (cucudrbita angyrosperma) + Biofertilizante MM liquido
Tratamiento 2: Pipian (cucudrbita angyrosperma) + Biofertilizante leche con heces bovinas
Tratamiento 3: Pipian (cucdrbita angyrosperma) = Testigo

5.5. Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizo en el ensayo es un Y= p + T; + Bj+ ejj donde:
Yij= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento

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.
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5.6. Variable evaluadas

Analisis morfo-métrico: Namero de hojas x planta, Tamafio longitudinal de la guia, Grosor del

tallo, botones florales por tratamiento.
Rendimiento del cultivo de pipian: Cantidad de frutos por planta.
Relacidn costo beneficio: costos de produccion

5.7.  Analisis estadisticos

Todos los analisis fueron realizados con el paquete estadistico InfoStat/L Statistical software
version 2012 y Excel 2016 con andlisis de varianza del DBCA. Los promedios de los datos
fueron comparados mediante la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de
confiabilidad del 95%.

5.8.  Procedimiento para el establecimiento del cultivo

Preparacion de terreno: se realizé la limpieza del terreno y desmalezado, posteriormente el arado

el dia 25 de febrero del corriente afio, luego se rastred el mismo dia del arado.

El material genético utilizado en el transcurso de esta investigacion fue la (Cucurbita
angyroperma H) de la variedad garza, cuya semilla fue a través de una casa comercial. Esta es
una planta herbacea, anual con raices adventicias, con tallos cilindricos de superficie pelosa,
asperas al tacto y con entrenudos cortos desarrollando tallos secundarios el fruto contiene rayas
de color blanco y con cuello alargado o curvado. Esta variedad es de un ciclo breve de 40 — 45
dias después de la floracién, de alta adaptacion a diversas regiones y muy productivas.

Siembra: se establecié en los meses secos del afio el dia 24 de marzo de manera directa

depositando 2 semillas por golpe, la distancia entre surco fue de 3 metros x 3 metros entre planta.

En este cultivo de pipian se aplicaron biofertilizantes foliares a base de leche con estiércol
bovino y el mm liquido en las etapas de desarrollo una vez semanalmente hasta llegar a la

primera etapa de floracién debido a que podria causar aborto floral.
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Dentro del manejo agronémico con el sistema organico se realizaron las actividades requeridas
del cultivo: aporque, biofertilizacion, control de malezas, control de plagas a través de productos

organicos.

Para realizar la recoleccion de datos se eligieron 7 plantas al azar por tratamiento, para un total
de 21 plantas por bloques muestreadas y se tuvo 3 repeticiones que da un total de 63 plantas a
muestreadas en la parcela experimental. Estos datos se recolectaron 15 dias después de la
siembra y posteriormente se tomaron datos semanalmente hasta la semana 6 a los 51 dias. (\Ver

anexos No. 6)

Para determinar qué tratamiento con los diferentes fertilizantes se obtuvo mejores resultados en
base al analisis morfolégico de la planta, se midié el tamafio de la planta, grosor con cinta

métrica de 150 cm, y se contaré las cantidades observadas de hojas, flores y frutos.

En la demostracion del fertilizante mas econdmico en cuanto a la efectividad se contd las
cantidades de frutos por tratamiento y se analizé el costo de elaboracion de los biofertilizantes

y ganancias obtenidas.

Analisis de tejidos del pipian

El andlisis foliar o de un tejido vegetal, utilizado como herramienta de diagnostico, se
fundamenta en que existe una relacion caracteristica y conocida de la concentracion de
nutrientes en la hoja, con los factores que afectan el desarrollo, crecimiento y/o rendimiento de

una planta, siempre que ésta se encuentre en condiciones optimas.

Lo anterior es fundamental dado que el nivel nutricional de los tejidos varia a lo largo de la
temporada. Existen nutrientes que disminuyen con la edad de los tejidos y otros, que, por el
contrario, se van acumulando. Por esta razon el estandar es para cada nutriente y especie. Este
aspecto es importante dado que la acumulacion, translocacion y dilucién de los nutrientes,
durante el ciclo de desarrollo de los vegetales, determina variaciones en las concentraciones de
éstos (Bonomelli, 2017).

Estas pruebas son utilizadas de manera comparativa ya que es lo que permite analizar el Kit de
Suelos LaMotte STH-4 (c6digo 5029) de los tejidos de las plantas.
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Las interpretaciones se basan en la comparacion de los resultados de las partes de las plantas
que son de la misma especie y edad, cultivadas en el mismo entorno general, para que exista el
menor error en cuanto a las etapas de crecimiento y condiciones, puesto que seria imposible

cuantificar con precision los resultados de la prueba.

El procedimiento para andlisis de tejido en este caso, se realizé en dos ocasiones a las hojas,
antes de la aplicacion de los foliares y después de la aplicacion de los foliares, para poder
comparar la cantidad de nutrientes presentes en estas. Para ello se toma la muestra a analizar, se
tritura en la misma cantidad y se hace pedacito, se le afiade un extracto de suelos, se sacude

vigorosamente y se utilizan reactivos para N, P, K de los pasis del manual de Suelos LaMotte.

Las cartas de colores deben usarse de manera comparativa. los valores relativos de muy
deficientes a abundantes se han asignado al rango de posibles reacciones de prueba en cada uno

de los siguientes factores:

Tabla 2: Valores en analisis

Nutriente Reaccion de color Cantidad relativa de
nutriente contenido en el
Tejido Vegetal

Nitrato Nitrégeno Rosa oscuro Abundante

Rosa claro Adecuado

Sin color Sin reserva o deficiente
Fosforo Azul oscuro Abundante

Azul claro Adecuado

Amarillo o sin color Bajo o deficiente
Potasio Precipitacion rapida Adecuado o abundante

Precipitacion media Bajo o deficiente

Trazas de precipitados Deficiente

Sin precipitados Muy deficiente
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5.10. Procedimiento de la elaboracion de los productos
Materiales para la elaboracion de mm liquido:

*1 recipiente de plastico con tapa de 20 litros

*1.5 libra de MM sélido

*1/2 litro de melaza

*]1 camisa (Se usara como colador)

*15 litros de agua sin cloro

Procedimientos:

Se agrega los 2 kg de mm solido al saco, se amarra en una camisa, se introdujo en un balde con
12 litros de agua, agregar %2 galon de melazas. Se tapd con una tela para que no entren insectos

se guardd bajo sombra por 15 dias.

Proceso de fermentacion:

A los 4 dias se forman hongos, a los 8 dias se forman bacterias y a los 15 dias se forman
levaduras. Después de 15 dias se puede aplicar al campo, una vez que se ha activado el mm
liquido se puede pasar la camisa con el mm solido a otro balde con melaza y agua para activar

nuevamente la misma cantidad de producto antes elaborado.

5.11. Procedimiento para la elaboracion de biol de leche + heces bovinas

e 1 recipiente de plastico con tapa de 20 litros
e 1/2 litro de leche

e 1 litro de melaza

e 6 libras de estiércol fresco

e 1 camisa

e 12 litros de agua sin cloro

e 1/2 metro de manguera

e 1onzade cal

e Botellade 1 litro
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Procedimientos:

En el balde de 20 litros de agua se agrega 12 litros de agua y el ¥ litro de leche mas el litro de
melaza, se mezclé y dentro de la camisa se coloca las 6 libras de estiércol, se le agregé la onza
de cal que resulta como regular de pH. Posteriormente se tapd herméticamente para evitar la
entrada del aire, luego se le hizo un orificio a la tapa introduciendo una manguera y colocada en

otro extremo a una botella con agua para ver los gases que produce el fermentado.

5.12. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun el método cuantitativo es a través de observacion del efecto de los tratamientos en el
ensayo experimental en campo y el instrumento utilizado fue la ficha de recoleccion en donde

se anotaron todos los datos obtenidos del experimento.

5.13. Plan de tabulacion y analisis

El analisis se realiz6 con base en la naturaleza de los datos recolectados y anotados en las fichas
de recoleccion, se analizaron para determinar el grado de efectividad de los diferentes
biofertilizantes y el méas rentable. En las variables evaluadas numero de hojas, tamafio
longitudinal de la guia, grosor de tallo, cantidad de botones florales y frutos en el cual se hizo
comparaciones de medias y se utilizo el ANOVA del DBCA con un 0.05% de nivel de
significancia. Los programas estadisticos para este analisis fueron InfoStat/L Statistical software
12 version 2012 y Excel 2016.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion se compar0 el efecto de los biofertilizantes organicos foliares en el
crecimiento y rendimiento del cultivo. El efecto generado en el crecimiento del cultivo de las
variables evaluadas: Numero de hojas por planta, tamafio longitudinal de la guia, botones

florales y grosor de tallo se describen a continuacion.

Numero de hoja por planta

El nimero de hojas es un parametro muy importante, debido a que es el medio principal donde
se realiza las aplicaciones de biofertilizantes foliares que posteriormente se distribuye al resto

de las partes de la planta (Martinez, et al., 2006).

En la Tabla No. 3 se muestra el analisis de varianza de la variable niUmero de hojas por planta
y se puede observar que segun los tratamientos p-valor es menor que 0.05 por lo tanto existe
diferencia en los tratamientos evaluado con los biofertilizantes organicos, por consiguiente, se
decidio realizar la prueba de comparacién de rangos multiples de tukey que es usualmente

utilizado para comparar medias de tratamientos.

Tabla 3: Anova de numero de hojas por planta

F.V GL SDC CM F P-valor
Tratamiento 2 46.55 23.27 27.78 0.0045
Blogue 2 3.32 1.66 1.98 0.2524
Error 4 3.35 0.84

Total 8 53.22

Se puede observar en la Tabla No. 4 que el coeficiente de variacion resultd de 3.84 y el
coeficiente de determinacion fue de 0.94 los cuales se encuentran en los rangos de aceptacion

para la confiabilidad de nuestra investigacion.

Tabla 4: Coeficiente de variacion y determinacion

Variable N R2 Cv
NUmero de hoja 9 0.94 3.84
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En la Tabla No. 5 muestra el analisis de estadistico segun Tukey al 95 % de confiabilidad y se
observa que existen diferencias estadisticas en cada uno de los tratamientos debido al valor

encontrado en la diferencia minima significativa (DMS) con 2.6 cm.

Tabla 5: Comparacion de medias en cantidad de hojas

Tratamientos | Medias N E.E

Mml 26.62 3 0.53

HyL 23.90 3 0.53

Testigo 21.05 3 0.53 C
Tukey Alfa=0.05 | DMS= 2.6635

Como se muestra en la Gréafico No. 1 el total de hojas por planta a los 45 dias después de la
siembra se contabilizé y agrupo por tratamientos los datos recolectados del ensayo (Ver anexo
No. 14). El tratamiento con mayor nimero de hojas fue el tratamiento T1 (MML) con una
cantidad de 27 hojas, seguidamente por el tratamiento T2 (H+L) con 24 hojas y el tratamiento

T3 (testigo) con 21 hojas.

Grafico 1: Numero de hojas promedio por tratamientos
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Esté determinado que la cantidad de hojas influye en la produccion ya que es el rgano principal

donde se da la fotosintesis, por lo que es sumamente importante tener en cuenta ya que en una

Amador, B.; Pérez, B.; Suérez, E.

34



Utilizacion de biofertilizantes organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de pipian (Cuclrbita angyrosperma)

cosecha aproximadamente el 92% proviene de ellay el resto 8% de los nutrientes minerales que

las raices extraen de manera conjunta con el agua (Martinez, et al 2006).

El nimero promedio del tratamiento uno con microorganismos de montafias fue de 26.62 por lo
que se considera que es el ideal para un mayor nimero de hojas. Datos similares se encontr6 en
la investigacion realizada por Acosta (2012) en donde evalud la variable nimero de hojas
aplicando microorganismo de montafias, el cual destaco entre los demas tratamientos. Ademas,
concluyo que los microrganismos de montafia funcionaron mejor debido a las condiciones del

lugar al ser nativos y propio de ecosistema natural.

Segun Maradiga & Rodriguez (2007), en la investigacion realizada a inicios del mes de abril en
la incidencia de crecimiento y rendimiento del cultivo de pipian con fertilizacion sintética y
orgénica, la variable nimero de hojas evaluada la fertilizacion organica con abonos (compost,
humus) y biofertilizante sin microorganismos de montafias pero enriquecida con leche como
activador en la fermentacion del biol, generd diferencias estadistica en comparacion con la
fertilizacion sintética con valores de hasta 60 hojas valor que sobre pasa los resultados obtenidos
al compararlo con el tratamiento T2 (H+L) e incluso si lo comparamos con el Tratamiento T1
(MML) lo cual quiere decir que aunque la investigacion en T2 (H+L) esta en segundo lugar
funciona de manera excelente si se hace la combinacion de abonos mas completos como el

humus sustituyendo el estiércol seco de vaca que se aplicé a las parcelas.

En el ensayo experimental de Incer & Gutiérrez (2008) utilizando diferentes abonos la variable
namero de hoja en el tratamiento con biofertilzante a base de leche a los 18 dias después de la
siembra no obtuvo diferencias estadisticas con los demés tratamientos evaluados, estos datos

reflejan que el tratamiento 2 se encuentra en una segunda opcion para la fertilizacion.

En el analisis de tejidos, se pudo demostrar que los nutrientes se fijan a las hojas después de los
tratamiento aplicados como se muestra en la Tabla No. 6 antes de las aplicaciones de los
biofertilizantes que se realiz6 15 dias después de la siembra los nutrientes se encontraron en
cantidad relativa baja, siendo el fésforo con mayor deficiencia, el nitrégeno con un nivel
adecuado para el T1 (MML), deficiente el T2 (H+L) y abundante en el T3 (testigo), el potasio
con cantidades bajas. Después de la tltima fertilizacion se hizo otro analisis de tejido a los 43
dias después de la siembra observando que la presencia de los nutrientes principalmente en

nitrogeno la cantidad se mantuvo estable con cantidades adecuadas, el fosforo y potasio fue
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abundante en los tratamientos con biofertilizantes y el testigo con niveles adecuado nutrientes

que fueron absorbidos por medio de los estomas.

Las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de una planta pueden alterar la eficacia de la fertilizacion

foliar de dos maneras; debido a diferencias en la estructura de la canopia vy

a causa de las caracteristicas de las superficies de la parte aérea de la planta. La primera
tienen un impacto cuantitativo en la cantidad de nutriente aplicado que atraviesa
las barreras de la superficie; mientras que las diferencias en los procesos fisioldgicos
(absorcion, almacenamiento y retranslocacion) alteran tanto la eficacia bioldgica
inmediata como la de largo plazo de los nutrientes una vez que han entrado en la planta

(Fernandez, et al., 2015).

Analisis de N, P, K en el sistema foliar de pipian antes de la aplicacion de biofertilizantes

Tabla 6: Andlisis foliar de N, P, K

Cantidad
Nutriente relilt_lvatde Tratamientos antes|  Tratamientos post
S Coloracion ennue?teer}igz de la aplicaciones aplicacion
de la
planta. "1 [ t2 [ T3] T1 [ T2 | T3
Nitrat Rosa oscuro | Abundante X
! !ao' Rosa claro Adecuado X X X X
nitrégeno — —
Sin color Deficiente X
Azul oscuro | Abundante X X
Azul claro Adecuado X
Fosforo :
Amarillento o . .
) Deficiente X X X
sin color
Precipitacion | Adecuado a X X
oscura abundante
Precipitacion | Bajo o X x X
) media deficiente
Potasio P
o ., Deficiente
precipitacion
Sin Sin
precipitacion | presencia
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Las condiciones ambientales después de la aplicacidn pueden determinar la persistencia de los
tratamientos sobre la superficie de las hojas y afectar la redistribucion de nutrientes dentro de la
planta luego de absorberse. Durante un periodo de tiempo mas largo, el entorno en el que una
planta crece puede alterar la eficacia de los fertilizantes foliares a través de su efecto sobre las
caracteristicas de la superficie de la hoja, el tamafio y la composicién de la canopia, y su efecto

sobre el estado nutricional de la planta, su morfologia y su fisiologia (Fernandez et al, 2015).
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Tamafo longitudinal de la guia

Esta variable es de suma importancia ya que en dependencia de la guia se incrementaran los
rendimientos de la planta y al tener una mayor longitud va a presentar mayor cantidad de flores

y asi incrementar la produccién (Cisnero, 2000).

En la Tabla No. 7 se muestra el analisis de varianza de la variable tamafio longitudinal de guia
por planta y se puede observar que segun los tratamientos p-valor es menor que 0.05 por lo tanto
existe diferencia en los tratamientos evaluado con los biofertilizantes organicos, por

consiguiente, se realizé la prueba de comparacién de rangos multiples de tukey.

Tabla 7: Anova de tamafio longitudinal de guia

F.V GL SDC CM F P-valor
Tratamiento 2 340.97 170.48 17.95 0.0100
Blogue 2 5.84 1.99 0.21 0.8797
Error 4 37.99 9.5

Total 8 382.93

Como se muestra en la Tabla No. 8 el coeficiente de variacion resultd de 1.89 y el coeficiente

de determinacion fue de 0.90 los cuales estan en los rangos de aceptacion.

Tabla 8: Coeficiente de variacion y determinacion

Variable N R2
Tamafio longitudinal de la guia 9 0.90

Cv
1.89

Segun las comparaciones de medias en la Tabla No. 9 existe diferencias estadisticas entre los
tratamientos T1 (MML) y tratamiento T3 (testigo). También se encontrd diferencias entre el
tratamiento T2 (H+L) y tratamiento T3 (testigo) realizado con la comparacion de media de
Tukey al 95 % de confiabilidad y el valor encontrado en la diferencia minima significativa

(DMS) de 2.6 cm valor que fue superado por los promedios de los tratamientos.

Tabla 9: Comparacion de medias en tamafio longitudinal de la guia

Tratamientos | Medias N E.E

Mml 170.09 3 1.78

HyL 164.91 3 1.78

Testigo 155.24 3 1.78 B
Tukey Alfa=0.05 |DMS=8.96788
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En el Gréafico No. 2 se puede apreciar el tamafio longitudinal de la guia determinados en cm
indicando que el tratamiento T1 (MML) obtuvo 170.09 cm de longitud a los 45 dias después de
la siembra en segunda opcion en tratamiento T2 (H+L) con 164.91 cm y con un menor tamafio

el tratamiento T3 (testigo) con 155.24 cm.

Gréfico 2: Tamafo longitudinal de guia principal por tratamientos
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En los resultados de investigacion de Incer & Gutiérrez (2008), en la variable guia principal el
tratamiento con biofertilizante foliar a base de leche resulté en un tercer lugar de los demas
tratamientos evaluados pero no mostré diferencia estadisticas con un valor de 180 cm el cual
concluye que en el ensayo esta variable demostr6 mejor efecto en el tratamiento T1 (MML),
seguidamente del tratamiento T2 (H+L). En cambio en el ensayo de Maradiaga & Rodriguez
(2007), la fertilizacion organica en comparacion con la sintética el tamafio de guia principal no

presentd diferencias estadisticas.
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Botones florales

En la Tabla No. 10 se muestra el anlisis de varianza de la variable botones florales y se puede
observar que segun los tratamientos p-valor es menor que 0.05, por lo tanto existe diferencia en
los tratamientos evaluado con los biofertilizantes orgénicos, por consiguiente, se realizo la

prueba de comparacién de rangos multiples de tukey.

Tabla 10: Anova de botones florales

F.V GL SDC CM F P-valor
Tratamiento 2 36.20 18.10 7.95 0.0404
Bloque 2 0.51 0.25 0.11 0.8977
Error 4 9.11 2.28

Total 8 45.82

En la Tabla No. 11 el coeficiente de variacion resulté de 8.4 y el coeficiente de determinacion
fue de 0.8 los cuales se encuentran en los rangos de aceptacion.

Tabla 11: Coeficiente de variacion y determinacion

Variable N R2 CcVv
Botones florales 9 0.8 8.44

Mediante el analisis estadistico en comparacion de medias con Tukey al 95% de confiabilidad
como se muestra en la Tabla No. 12 el tratamiento T1 (MML) fue el que mayor valor alcanzo,
diferencidndose estadisticamente del tratamiento T3 (testigo), pero no del tratamiento T2 (H+L)
debido a que los promedios de las medias no supero la DMS, entre el tratamiento T2 (H+L) y
tratamiento T3 (testigo) no se presentd diferencia estadisticas debido a que la diferencia de los
promedios es de 3 botones florales no superando el rango establecido por la DMS que es de
4.39.

Tabla 12: Comparaciones de medias de botones florales

Tratamientos | Medias N E.E

Mml 20 3 0.87 | A
HyL 18 3 087|A B
Testigo 15 3 0.87 B
Tukey Alfa=0.05 |DMS=4.3920
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En el Gréafico No. 3 se muestra que la cantidad promedia de botones florales en unidad por
plantas de los diferentes tratamientos, obteniendo diferentes resultados para el T1 (mml) se
obtuvo mayor cantidad de botones florales con un promedio de 20, seguido por el T2 (H+L) con
un promedio de 18.48 y el tratamiento T3 (testigo) con un promedio de 15.19 botones florales
por planta.

Gréfico 3: Botones florales por tratamientos
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En los resultados de (Acosta, 2012) donde evalu6 en el cultivo de tomate un tratamiento con
microorganismos de montafias resultando la variable cantidad de flores superior en comparacién
a los demas tratamiento, en el ensayo experimental el tratamiento T1 (MML) también mostro
superioridad en botones florales en comparacion con el testigo lo cual quiere decir que aplicando
biofertilizantes foliares se pueden obtener un nimero de flores considerables.
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Grosor de tallo

En la Tabla No. 13 se muestra el analisis de varianza de la variable grosor de tallo y se puede
observar que segun los tratamientos p-valor es mayor que 0.05 por lo tanto no existe diferencia
en los tratamientos evaluado con los biofertilizantes organicos, sin embargo, se realizo la prueba
de comparacion de rangos multiples de tukey para observar estadistimante los resultados

promedios.

Tabla 13: Anova de grosor de tallo

F.v GL SDC CM F P-valor
Tratamiento 2 0.02 0.01 2.99 0.1606
Bloque 2 0 0 0.09 0.9178
Error 4 0.02 0.01

Total 8 0.04

En la Tabla No. 14 el coeficiente de variacion resultd de 4.78 y el coeficiente de determinacién

fue de 0.61 los cuales se encuentran en los rangos de aceptacion.

Tabla 14: Coeficiente de variacion y determinacion

Variable N R2 CVv
Grosor de tallo 9 0.61 478

En el andlisis estadistico de la Tabla No. 15 demostr6 que no existe diferencia estadisticas entre
los tratamientos. Los valores encontrados fueron: en el tratamiento T1 (MML) con 1.37 cm, el
tratamiento T2 (H+L) con 1.32 cm y en el tratamiento T3 (testigo) de 1.24 cm, obteniendo una
diferencia entre el TL(MML) - T3 (testigo) de 0.13 cmy T2 (H+L) - T3 (testigo) de 0.08 cm y
segun la diferencia minima significativa (DMS) tiene que ser superior a 0.18 cm para que exista

diferencias entre los tratamientos realizados con pruebas de Tukey con un 95% de confiabilidad.

Tabla 15: Comparaciones de medias de botones florales

Tratamientos Medias N E.E

Mml 1.37 3 0.04 A
HyL 1.32 3 0.04 A
Testigo 1.24 3 0.04A
Tukey Alfa=0.05 DMS=0.1823
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Gréfico 4: Grosor de tallo por tratamientos

Grosor de tallo

1.41 1.37
Tomado a
los 36 dias
1.37 A 1.32
g
A
= 1327
=
[:F)
=
=]
2 1.24
& 1281 .
A
1.24 |_._| 3
mimil HyL Testigo
Tratamientos

Segun los resultados de la Grafico No. 4 de grosor de tallo se observa que obtuvo mejores
resultados con tratamiento T1 (MML) lo cual obtuvo un grosor de 1.37 cm, el tratamiento T2
(H+L) con 1.32 cm y el tratamiento T3 (testigo) un promedio menor en comparacién a los demas

tratamientos.
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El efecto generado en el rendimiento del cultivo en la variable evaluada cantidad de frutos por

planta, se obtuvieron los siguientes resultados que se describen a continuacion.

Cantidad de frutos por planta

Gordon (1992) menciona que el rendimiento es el producto de la radiacion interceptada por el
follaje durante su ciclo, su conversion en biomasa a través de la fotosintesis y la distribucion

hacia la fraccion cosechada.

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion se demuestra que la hipotesis que se
cumple es la alternativa (Ha) debido a que “la aplicacion de biofertilizantes organicos (biol con
mml, y biol a base de leche) presentan efecto sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de
pipian”.

Como se observa la Tabla No. 16 el P-valor entre tratamiento fue de 0.0019 valor menor a lo

establecido que es de 0.05 por lo tanto se rechazo la hipétesis nula (Ho) y se acepto la hipétesis

alternativa (Ha).

En la Tabla No. 16 se muestra el analisis de varianza de la variable cantidad de fruto y se puede
observar que segun los tratamientos p-valor es menor que 0.05 por lo tanto existe diferencia en
los tratamientos evaluado con los biofertilizantes organicos, por consiguiente, se realizo la

prueba de comparacion de rangos multiples de tukey.

Tabla 16: Anova de cantidad de fruto

F.V GL SDC CM F P-valor
Tratamiento 2 1.99 1.00 44.22 0.0019
Bloque 2 0.07 0.04 1.58 0.3116
Error 4 0.09 0.02

Total 8 2.15

En la Tabla No. 17 el coeficiente de variacion resultd de 4.39 y el coeficiente de determinacion

fue de 0.96 los cuales estan en los rangos de aceptacion.

Tabla 17: Coeficiente de variacion y determinacion

Variable N R2 CcVv
Cantidad de frutos 9 0.96 4.39
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El analisis estadistico realizado a través de Tukey al 95 % de confiablidad como se muestra en
la Tabla No. 18 presentan diferencias significativas entre los tratamientos en estudio debido a

que el valor encontrado en la diferencia minima significativa (DMS) fue de 0.43.

Tabla 18: Comparacién de medias de cantidad de frutos

Tratamientos | Medias N E.E

Mml 3.95 3 0.09/A

HyL 3.48 3 0.09 B
Testigo 2.81 3 0.09 C
Tukey Alfa=0.05 |DMS=0.4356 |

El Gréfico No. 5 representa los rendimientos obtenidos por tratamientos. EI mayor rendimiento
fue obtenido en el tratamiento T1 (MML) con un promedio de 3.95 frutos, en segundo lugar el
tratamiento T2 (H+L) con un promedio de 3.48 frutos por panta y tratamiento T3 (testigo) con
un menor promedio de 2.81 fruto por planta.

Gréfico 5: Cantidad de frutos por planta
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La cantidad de fruto en tratamiento T1 (MML) por planta en promedio es de 3.95 unidades, el

total de frutos contado a los 51 dias después de la siembra, por parcela de 54 m? fue de 47.4
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frutos. En base a una hectarea alcanzarian 185.18 parcelas con la misma dimensién y el estimado
en frutos es de 8777.7 frutos/Ha con el tratamiento de microorganismo. En la parcela aplicando
el tratamiento T2 (H+L) del mismo tamafio el dato en cantidad de fruto promedio fue de 41.76.
En la misma cantidad de parcela que el T1 de 185.18 el aproximado es de 7733.1 frutos/Ha. En
la parcela de del tratamiento T3 (testigo) fue de 33.72 frutos y en 185.18 parcela resultaria

aproximadamente 6244.26 frutos/Ha.

En los datos obtenidos por Acosta (2012) fertilizacion con microorganismos de montafias
(MML) fue el que mayor rendimiento obtuvo en comparacion con los demés tratamientos
evaluados (EM, testigo y agua + melaza) por lo que resulta muy beneficioso la aplicacion de
biol con mml al compararlo con nuestro tratamiento que fue el mayor en generar diferencias

estadisticas.

El estudio de los investigadores Incer & Gutiérrez (2008) en la variable de nimero de frutos/Ha
el biofertilizante a base de leche fue de 6,349 frutos cantidad un poco a los demas tratamientos
y menor a los datos del ensayo experimental que fueron de 7733.1/Ha. Los datos obtenidos por
Maradiagas & Rodriguez (2007) fueron de 4,602 frutos/Ha, la cual es un poco menor y se

aproxima a la investigacion realizada.
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Relacion costo — beneficio

La rentabilidad de la aplicacion de los foliares estd basada en la ganancia que se tiene de la
produccion. La ganancia con el tratamiento T1 (MML) es mayor que con el tratamiento T2
(H+L).

Tabla 19: Costo de elaboracion de biofertilizante (MML)

NGmero M_af[eriales Cantidad Unio_lad de Co_sto _ Costo total
utilizado medida unitario C$ |C$

1| Mm sélido 1.5 Libra 13.6 20
2 | Melaza 0.5 Litro 16 8
3 | Camisa sin uso 1 20 20
4 | Agua sin cloro 15 Litro 0 0
5 | Recipiente 1 Unidad 130

Total 178

En la Tabla No. 19 anterior se muestra los diferentes materiales que se utilizaron en la
elaboracion del biofertilizantes con microorganismos de montafia con un costo total de
elaboracion de C$ 178.

En la etapa del cultivo vegetativo de pipian se aplicaron cuatro fertilizaciones foliar con el biol
a base de microorganismos de montafia, durante cuatro semanas seguidas a partir de los 15 dias

después de la siembra. Las dosis fueron a razon de 1 litro por bombada de 20 litros.

La Tabla No. 20 muestra el precio unitario por cada litro de biofertilizantes resulté de C$ 11.1
para un total de C$ 44.4 en los litros aplicados. Obteniendo en la primer cosecha 142 unidades
con un precio estimado de C$ 5.00 c/u con un total de C$ 710. El beneficio obtenido por la
diferencia del biofertilizante es de C$ 665.6.

Tabla 20: Relacion costo beneficio de biofertilizante (MML)

Relacion costo — beneficio mml
. i Precio unitario Precio Total
Concepto Cantidad Unidad de
P medida (C$) (C$)

Fertilizaciones 4 Litros 111 444
Totales
Cosecha (mml) 142 Unidad 5 710

Beneficio econémico 665.6
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Tabla 21: Costo de elaboracion de Biofertilizante a base de leche

NGmero M_af[eriales Cantidad Unidad de Co_sto_ Costo total
utilizado medida unitarioC$ |C$

1| Leche 0.50 | Litro 14 14
2 | Melaza 1| Litro 16 32
3| Estiércol 6| Libra 4 24
4 | Camisa 1 20 20
5| Agua sin cloro 12 | Litro 0 0
6 | Manguera 1| Metro 10 10
7| Cal 1 | Bolsita 1 1
7 | Recipiente 1 |Balde 130 130

Total 231

En la Tabla No. 21 anterior se muestra los diferentes materiales que se utilizaron en la

elaboracion del biofertilizantes con leche para un costo total de elaboracion de C$ 231.

Tabla 22: Relacién costo beneficio de biol a base de leche

Relacion costo — beneficio de biol a base de leche
] i Precio unitario Precio Total
Concepto Cantidad Unidad de
P medida (C$) (C$)

Fertilizaciones 4 Litros 16.5 66
Totales
Cosecha (mml) 125 Unidad 5 625

Beneficio econdmico 559

En la etapa del cultivo vegetativo de pipian se aplicaron cuatro fertilizaciones foliar con el biol

a base de leche, durante cuatro semanas seguidas a partir de los 15 dias después de la siembra.

Las dosis fueron a razon de 1 litro por bombada de 20 litros. La Tabla No. 22 anterior muestra

el precio unitario por cada litro de biofertilizantes, resulté de C$ 16.5 para un total de C$ 66 en

los litros aplicados. Obteniendo en la primer cosecha 142 unidades con un precio estimado de

C$ 5.00 c/u con un total de C$ 625. El beneficio obtenido por la diferencia del biofertilizante es

de C$ 559.
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VII. CONCLUSIONES

o En el presente estudio se ha constatado que el uso de los biofertilizantes foliares mejoran
la nutricion de la planta, estimulando su desarrollo. Observando el comportamiento general de
los resultados mediante el analisis estadistico los biofertilizantes evaluados generaron efecto
sobre el rendimiento y crecimiento del cultivo de pipian, ya que al ser de origen natural son
excelentes opciones para el productor y amigable con el medio ambiente. Se encontr6 diferencia
estadistica con los tratamientos evaluados, por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa que
“Las aplicaciones de biofertilizantes organicos (biol con mml, y biol a base de leche) presentan

efecto sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de pipian”.

o El uso de los biofertilizantes foliares se ha ido implementando durante el tiempo, en su
mayoria por pequefios y medianos productores debido a que estos preparados liquidos tienen
efectos benéficos sobre la micro fauna del suelo, brindan a las plantas proteccion contra algunas
plagas, estimulan hormonas para un mejor desarrollo de los cultivos, se disminuye la

contaminacion, entre otras bondades.

o Segun los datos analizados ambos biofertilizantes incidieron en el desarrollo del cultivo,
obteniendo mejores efectos con el biofertilzante a base de microrganismos de montafias (MML)
en las variables evaluadas: numero de hojas, tamafio longitudinal de la guia, nimero de botones

florales, grosor de tallo y cantidad de frutos por planta.

o Con esta investigacion se concluye que en cuanto a la relacion costo beneficio el
biofertilizante (MML) obtuvo un costo de elaboracion mas bajo y generd mejores resultados en
cuanto a desarrollo y rendimiento del cultivo, sin embargo, el biofertiliante a base le leche mas

heces bovinas tiene costo de elaboracion un poco maés alto y generé menos rendimientos.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

o Cabe mencionar que los microorganismos de montafias es una opcion de biofertilizacion
foliar organica para la produccién de pipian (Cucurbita Angyrosperma), ademas, los

productores tienen la facilidad de producirlo y aplicarlos en sus propios cultivos a un bajo costo.

o Dar continuidad a este tipo de investigacion con biofertilizantes organico en periodos
secos Y lluviosos para la comparacion de datos segun la época de la siembra.

o Realizar ensayos experimentales en tiempos longitudinales para una mejor confiablidad

y calidad cientifica en las investigaciones realizadas.

o Se recomienda hacer un analisis de suelo méas profundo, que genere informacion valiosa
para el establecimiento de otros tipos de cultivo de hortalizas, utilizando la fertilizacion orgéanica

foliar con microorganismos.

o Hacer uso de un abono organico (Humus, compost, etc.) edafico mas completo,
mejorando asi las caracteristicas fisicas del suelo y permitiendo que los microorganismos
proporcionados por los biofertilizantes actten rdpidamente en combinacion con los abonos, y

de esta manera obtener una mayor produccion.

o Es importante realizar este tipo de trabajo experimental de biofertilizacién organica en
diversos lugares de la zona con productores que utilicen parcelas para el cultivo de pipian y
otros cultivos ya que esta tecnologia ofrece buenos resultados y en manos del productor

tendremos un mayor dominio de recomendacion de estos productos.
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Utilizacion de biofertilizantes organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de pipian (Cuclrbita angyrosperma)

X. ANEXOS

Definicion de variables
NuUmero de hojas x planta

Esta variable se llevo a cabo contando el total de hojas verdaderas que inicié con el conteo 15

dias después de la siembra hasta los 45 dias después de la siembra (dds).

Tamario longitudinal de la guia de planta

Se determino la longitud de la guia principal desde el cuello de la raiz hasta el meristemo apical
de la guia principal. Esta variable se medi6 en centimetros 30 dias después de la siembra hasta
los 45 dds.

Grosor del tallo

Se inicid con la medicion a los 15 dias después de germinadas las semillas donde se utilizé el

calibrador o vernier hasta el dia 36 dds.

Cantidad de botones florales

Se contabilizé el nimero de botones florales a los 36 dias después de la siembra.

Cantidad de frutos x planta

Se contabilizaron todos los frutos por plantas ubicadas en las parcelas a mediados del mes de

mayo.
Relacion costo beneficio

Se contabiliz6 todos los materiales a utilizar en la elaboracion de biofertilizantes organicos y
segun los datos obtenidos se valoro cual de estos biofertilizantes resulta mejor en el crecimiento

y rendimiento del pipian.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variable

Objetivo general:

Comparar el efecto de dos tipos de biofertilizantes organicos (MM Liquido, biofertilizantes a base de leche

con heces de bovino) sobre el rendimiento del cultivo pipian (Cucurbita angyrosperma, H) en el (ITA) de la ciudad de Juigalpa

durante el Il semestre del afio 2019.

Objetivos Especificos Variable Sub variables, | Variable Operativa o | Técnica de Recoleccion
Conceptual 0 dimensiones de la Informacion y
Actores que participan
Indicadores Experimento | Analisis
de campo de
contenido
Objetivo Especifico 1. 1.1 Numero de hojas x
No. 1 Determinar el Comportamiento Crecimiento planta
comportamiento del crecimiento del crecimiento del = —
del cultivo de pipian con la pipian con la Tamanorlongltudlnal X
aplicacion de biofertilizantes aplicacion de de la guia
0rgénicos. biofertilizantes. Grosor del tallo
Botones florales x
tratamiento
Objetivo Especifico N°.2 2. 2.1. 2.1 Cantidad de frutos | X
Analizar el comportamiento del Comportamiento Rendimiento x planta.
rendimiento del cultivo de pipian | del rendimiento
con la aplicacion de del pipian con la
biofertilizantes organicos en el aplicacion de
cultivo de pipian. biofertilizantes
Obijetivo Especifico 3 3. Costos de 3.3 Rentabilidad | 2.3 Relacién costo X X

Calcular los costos de produccion
de cada uno de los biofertilizantes
organicos.

produccion de los
biofertilizantes

beneficio: costo de
produccion
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Anexo 4: Captura de microorganismos

Fuente: Google maps, 2019
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Anexo 6: Hoja de levantamiento de datos en campo

Variable medida:

Fecha:

Muestreo: N°

Unidad de medida (cm)

Bloque |

Bloque Il

Bloque 111

1
2
3
4
5
6
7
2
H
q Tratamiento

Numero de planta

Tratamiento

Tratamiento

TM N WIN |-

TMINOO|O R WIN |-

Amador, B.; Pérez, B.; Suarez, E.

59



Anexo 7: Elaboracion de biofertilizantes

Amador, B.; Pérez, B.; Suarez, E.

60



Anexo 8: Preparacion de terreno
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Anexo 9: Actividades en el cultivo
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Anexo 10: Analisis de tejido

Coccinélidos

Minador de hoja (Liriomyza spp)

Amador, B.; Pérez, B.; Suarez, E.
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Anexo 12: Cronograma de actividades

Mes Febrero Marzo Abril Mayo

Actividades/semanas 112(3/4|1/2(3|4|1]2,3(4/1|2]3

Preparacion de terreno

*Limpieza, arado y
encalado

Disefio experimental y
divisién de parcelas

Levantamientos de tasas X X

Siembra X

Riego X[ X I x|x|x|x|x|x|x|x]|x

Levantamiento de datos X

Limpieza del &rea
(deshierbe)

Primera fertilizacion foliar X

Segunda fertilizacion
foliar y levantamiento de X
datos

Tercera fertilizacion foliar
y toma de datos

Desmalezado X

Toma de datos y 4ta
fertilizacion foliar

Levantamiento de datos X

Aplicacidn foliar(melaza) X

Toma de datos X

Cosecha X
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Anexo 13: Plano de campo
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Area total de la parcela en investigacion 1,290 m?

3 bloques

3 repeticiones

3 tratamientos: T1 — mm liquido; T2 — leche + heces; T3 — testigo.

12 unidades experimentales en cada tratamiento

Distancias entre plantas: 3 m

Distancia entre calle: 3 m

Distancia entre tratamientos: 4 m en forma horizontal y 5 de forma vertical

Efecto de borde: 3 m lado norte y sur. Y 2 m lado este y oeste.
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Anexo 14: Presupuesto

Equipos de campo

Azaddn 3 Unidad 240 720
Machete 3 Unidad 90 270
Libreta de campo 1 unidad 20 20
Tablas de campo 1 unidad 60 60
Lapiceros 1 caja 30 30
Bomba mochila 1 unidad 800 800
Cinta métrica 1 unidad 280 280
Pie de rey 1 Unidad 135 135
Sub total 1515
Insumos

Semillas de pipian 2 Bolsa 90 180
Cal 2 bolsa 100 100
Biofertilizante mml 16 Litros 178 160
Biofertilizante Hy L 14 Litros 231 170
Sub total 610
Otros gastos

Internet 45 Horas 12 540
Transporte 60 dias 100 6000
Llave de paso 1 Unidad 21 21
Tuvo PVC 1 Unidad 75 75
Reductor 1 Unidad 58 58
Pega PVC 1 Unidad 38 38
Codo 1 Unidad 9 9
Llave plastico 1 Unidad 18 18
Sub total 6759
Elaboracion de Documento.

Impresion de documento y|3 unidad 60 180
copia

Total 9064
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Anexo 15: Agrupacion de datos recolectados

Agrupacion de datos obtenidos en grosor de tallo

Blogue | Tratamientos | Grosor de tallo
1 mml 1,44
1 HyL 1,29
1 Testigo 1,24
2 mml 1,30
2 HyL 1,32
2 Testigo 1,29
3 mml 1,36
3 HyL 1,36
3 Testigo 1,20

Agrupacién de datos obtenidos de cantidad de hojas por plantas

Blogue | Tratamientos | Nim. hoja/planta
1 mml 27,57
1 HyL 23,14
1 Testigo 22,14
2 mml 26,57
2 HyL 25,00
2 Testigo 21,29
3 mml 25,71
3 HyL 23,57
3 Testigo 19,71

Agrupacion de datos obtenidos del tamafio longitudinal de la guia

Bloque

Tratamientos

Tamafio Long guia

1

1

171,71

165,86

152,86

166,71

166,43

154,57

171,86

162,43

WIWIWINININ(FR|P

WIN (R WIN R WN

158,29
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Agrupacién de datos obtenidos de los botones florales

Bloque Tratamientos | Botones florales
1 mml 21,71
1 HylL 17,43
1 Testigo 15,29
2 mml 18,29
2 Hyl 19,57
2 Testigo 16,00
3 mml 20,00
3 HylL 18,43
3 Testigo 14,29

Agrupacién de datos obtenidos de cantidad de frutos por planta

Cantidad de

Bloque Tratamientos fruto/planta
1 mml 4,14
1 HylL 3,57
1 Testigo 2,71
2 mml 3,86
2 Hyl 3,29
2 Testigo 2,71
3 mml 3,86
3 HylL 3,57
3 Testigo 3,00
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