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RESUMEN

El fruto de la calabacita aporta un alto contenido de carbohidratos,
vitaminas (A, B2; a-tocopherol, C y E), aminoacidos, flavonoides y minerales
(K, Ca y P), presentan ademas un bajo contenido energético. La superficie
sembrada anualmente es alrededor de 201,350 ha, con un rendimiento medio
de 16.85 t hal. El presente trabajo de investigacién se realiz6 en un
invernadero de 36 m?, perteneciente al departamento de Producciéon Animal en
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torreon,
Coahuila. Primero se evaluaron las caracteristicas quimicas de los materiales
organicos de estudio en las que se determiné el pH y la C.E. La siembra se
realiz6 de forma directa a un cm de profundidad y se utilizd el genotipo de la
calabacita, cv “Grey Zucchini tipo squash” de polinizaciéon abierta. La
inoculacion de micorrizas (comerciales), se realiz6 al momento de la siembra,
colocando 4.0 gramos del inoculo micorrizico. El disefio experimental utilizado
fue bloques completos al azar con ocho tratamientos y seis repeticiones. Las
variables evaluadas en etapa vegetativa fueron el nimero de hojas verdaderas
y nimero de botones florales, en la etapa reproductiva, el nimero de flores
macho y el nimero de flores hembra, en la etapa productiva, el nimero de
frutos, en el rendimiento, los kilogramos por planta, los kilogramos por m? y los
kilogramos por hectarea. En la calidad del fruto, el nimero de frutos por planta,
la longitud del fruto, el didmetro ecuatorial medio del fruto, la firmeza del fruto y
el pH del fruto y en la micorrizacion el volumen de raiz por planta. Ademas de
la produccién de biomasa por planta. En los resultados se encontré que en la
etapa vegetativa a los 16, 24, 31, sobresalié el Tratamiento 4 (Arena de rio +
Compost + Micorriza + Té vermicompost), con 2.50, 7.50 y 11.50 hojas
verdaderas por planta y para los 39, 46 y 50 dds, fue mejor el Tratamiento 3
(Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té compost), con 12.67, 18.50 y 19.16
hojas verdaderas por planta. En el nUmero de botones florales por planta a los
24 y 71 dds, sobresalio el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost +
Micorriza + Té compost), con 8.00 y 6.33 botones florales y para los 39, 46, 50,
64 y 71 dds, sobresalieron el Tratamiento 6 (75% Arena de rio + 25% de
vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost), el Tratamiento 3 (Arena de rio +
Compost + Micorrizas + Té de compost) y el Tratamiento 7 (Arena de rio + Té
compost), con 8.00, 9.17, 6.17 y 8.67 botones florales. En la etapa reproductiva
para el nimero de flores macho a los 31, 39 y 46 dds, sobresali6é el Tratamiento
4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost), con 8.17, 10.50 y
12.33 flores macho y a los 50 dds fue mejor el Tratamiento 1 (Arena de rio +
Micorriza + Té compost) con 2.66 y a los 99 dds, sobresalié el Tratamiento 5
(Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con 15.67 flores
macho. En el nimero de flores totales hembra a los 99dds, mejor el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con
5.67 flores totales hembra. En el nimero de flores muertas a los 50 y 57 dds,
sobresalieron el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té



compost) y el Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorrizas +Te vermicompost), con
9.16 y 9.16 flores muertas totales por planta. En la etapa productiva sobresalio
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con
8.50 frutos por planta. En el rendimiento para el nimero de frutos, los
kilogramos por metro cuadrado y los kilogramos por hectarea, sobresalieron el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) y el
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost), con 3.75
frutos por planta, 0.100 kilogramos por planta y 4,652.90 kilogramos por
hectarea. En la produccion de biomasa (Materia verde), sobresalié Tratamiento
5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con 211.6 gramos ,
para el peso en verde de raiz, tallo y hojas, fueron mejores el Tratamiento 5
(Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), el Tratamiento 4
(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) y el Tratamiento 6
(75% Arena de rio + 25% de vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost), con
23.17, 61.17 y 133.17 gramos por planta. En la micorrizacion para el volumen de raiz,
nuevamente sobresali6 el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost +
Micorriza + Té compost), con 12.50 cm?3. Evaluar la respuesta del Té de
composta, el Té de vermicomposta, la composta y la vermicomposta,
asociados a las micorrizas comerciales en el desarrollo, rendimiento y calidad
de la calabacita en condiciones de invernadero, fue el objetivo de este trabajo.

Palabras clave: Abonos organicos, HVIA, Area protegida, Produccion.
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l. INTRODUCCION

La calabacita (Cucurbita pepo L.), especie anual originaria de México y
Norte América (Orozco, 2016). Considerada como la Unica especie que se
cultiva a nivel comercial, donde la mayor parte de la produccion es exportada a

los EE. UU y Canada (Martinez, 2001).

A nivel nacional se establecen alrededor de 201,350 hectareas, con una
produccién de las 3°396,774.5 toneladas (SIAP, 2018). Los productores mas
importantes en el mundo son China con 5°270,688.4 ha, la India con
4°044,223.7 ha, la Federacion de Rusia con 941,540 ha, Ucrania con
834,045.65 ha, los EE.UU con 798,672.76 ha, Egipto con 601,160.57 y México

con 516,211.22 ha (FAOSTAT, 2015).

El fruto de la calabacita aporta un alto contenido de carbohidratos, vitaminas
(A, B2; a-tocopherol, C y E), aminoacidos, flavonoides y minerales (K, Ca y P),

presentan ademas un bajo contenido energético (Sanchez, 2014).

Los abonos organicos por su parte aportan materia organica, nutrimentos y
microorganismos, lo cual favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las
plantas, sin embargo, su capacidad como fuente de nutrimentos es baja,

respecto a los fertilizantes (Alvarez et al., 2010).

El t¢ de vermicompost, extracto acuoso de alta calidad bioldgica que se
consigue por una fermentacion aerébica del material sélido de vermicomposta,
el que es producido mezclandolo con agua, su uso puede adaptarse en
sistemas de produccion organica de cultivos en invernadero (Gonzales et al.,

2013).



El compostaje es definido como un proceso biolégico y dindmico en el
cual intervienen una poblacién mixta de microorganismos propios de la
descomposicion, los cuales convierten la materia organica de origen animal o

vegetal en abono (Jerénimo, 2014).

1.2. Objetivos

1.- Evaluar la respuesta del Té de composta y el Té de vermicomposta
asociados a las micorrizas en el rendimiento y la calidad postcosecha de la

calabacita en condiciones de invernadero.

2.- Evaluar la respuesta de la composta y la vermicomposta asociados a
las micorrizas en el rendimiento y la calidad postcosecha de la calabacita en

condiciones de invernadero.

1.3. Hipétesis

Ho= Los Tés organicos de compost y vermicompost mas la composta y
la vermicomposta asociados a las micorrizas tiene respuesta en el crecimiento

y la calidad postcosecha de la calabacita en condiciones de invernadero.

Ha= Los Tés organicos de compost y vermicompost mas la composta y
la vermicomposta asociados a las micorrizas no tienen respuesta en el
rendimiento y la calidad postcosecha de la calabacita en condiciones de

invernadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes e importancia

La calabacita (Cucurbita pepo L.), es una especie anual originaria de
México y Norte América. La planta presenta flores dioicas de color anaranjado,
con frutos cilindricos de color verde claro e interior blanco con pequefias

semillas blancas (Orozco, 2016).

A nivel mundial China con 5°270,688.4 ha, la India con 4°044,223.7 ha, la
Federacion de Rusia con 941,540 ha, Ucrania con 834,045.65 ha, los EE.UU
con 798,672.76 ha, Egipto con 601,160.57 y México con 516,211.22 ha

(FAOSTAT, 2018).

En México, es la Unica especie que se cultiva a nivel comercial, la mayor

parte de la produccion es exportada a los EE. UU y Canada (Martinez, 2001).

La superficie sembrada de calabacita a nivel nacional es de 201,350

hectareas, con una produccion 3'396,774.5 toneladas (SIAP, 2018).

La superficie sembrada anualmente es alrededor de 201,350 ha, de
calabacita para la produccion de frutos maduros, con un rendimiento promedio

de 16.85 t ha't (SIAP, 2018).

Los productores mas importantes en el mundo son China con el 28.7%
(5.9 mill t ha't), la India con el 16.9% (3.5 mill t ha'1), Rusia con el 5.1% (1.1 mill
t hal), los Estados Unidos con el 3.8% (793 mill t ha1), Egipto con el 3.4% (708
mill t ha'1), Ucrania con el 3.3 % (686 mill t ha'l) y México con el 2.5% (522.6

mill t ha'l) Anzueto, (2015).



2.2. Origen del cultivo

La calabacita se considerada originaria de México y de América Central,
de donde fue distribuida al América del Norte y la América del Sur. Sus
origenes se remontan al afio 7,000 a.C. Aparece en el territorio que
actualmente constituye México, antes de que aparecieran las civilizaciones
conocidas como olmecas, mayas y aztecas. Estas primeras culturas se
asentaron en la zona y basaron su experiencia en el cultivo de la calabaza, el
maiz, el frijol y los pimientos. Igualmente se tiene referencia arqueoldgica de la
misma época en la China de una civilizacion que cultivo principalmente arroz y

calabazas (Ortiz, 2013).

Ramirez, (2015), menciona, que uno de los cultivos horticolas con una
demanda creciente en el extranjero durante los Ultimos cinco afios viene a ser
la calabacita Zucchini. De las cinco especies, la Cucurbita pepo L. es la mas

diversa.

2.3. Importancia del cultivo

Uno de los principales paises productores de este vegetal es México. En
2017 se reportaron rendimientos de 16.85 t hal, aunque este rendimiento es
inferior a los que se obtuvieron en otros paises como Alemania (30.2 t hal),
Austria (35.4 t ha'l), Francia (28.3 t ha'l), Holanda (65. t ha'l) o Israel (51.3 t ha-

1), donde el sistema de produccién es a cielo abierto (Orozco, 2016).

El cultivo de la calabacita, ha adquirido gran importancia desde hace
algunos afios, debido a la alta rentabilidad, poca inversion que se le hace, a las
caracteristicas nutritivas de sus frutos, asi como el alto grado de digestibilidad,

facil manejo y gran demanda de mano de obra, sumando a todo esto, los



beneficios econdémicos que proporciona al agricultor en tan solo pocos meses,
ya que normalmente comienza a rendir utilidades entre los 50 y 60 dias
después de la siembra, lo que significa una pronta remuneracién, ademas de
ser unos de los pocos cultivos que se desarrolla en casi todo el territorio
nacional. El principal uso de la calabacita, es el gastronémico, siendo su fruto
inmaduro la parte mas utilizada en la cocina, aunque su flor y sus semillas son
valoradas como aderezo culinario. EI fruto fresco, es un importante
complemento alimenticio por su alto contenido de minerales, vitaminas, acido
ascorbico, agua, carbohidratos y proteinas. Otro uso importante que se le da a
este cultivo, es el de aprovechar su alto contenido mineral y de proteina de los

frutos (Diaz, 2013).

2.4. Contenido nutricional

Sevilla, (2012), menciona que esta cucurbiticea posee un alto valor
nutritivo, de acuerdo a resultados bromatolégicos en especies de la region. Un
fruto de Cucurbita pepo contiene las cantidades de compuestos nutricionales

de acuerdo a las siguientes proporciones (Cuadro 1.).

Cuadro 1. Componentes en el fruto de calabacita segun Sevilla, (2012).

Componentes Contenido

Agua 92 .00 milimetros
Energia 29.50 calorias
Hidratos de carbono 6.00 gramos

Fibra 1.30 gramos
Potasio 400.00 miligramos
Magnesio 16.00 miligramos
Vitamina C 10.00 miligramos

Folatos 6_00 microgramos




El fruto de la calabacita aporta un alto contenido de carbohidratos, vitaminas
(A, B2; a-tocopherol, C y E), aminoacidos, flavonoides y minerales (K, Ca y P),

ademas del bajo contenido energético que presentan (Sanchez, 2014).

2.5. Clasificacion taxonémica
Segun Sevilla, (2012), la clasificacion taxondmica es:
Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Manoliopsida
Subclase: Dillenidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Curcurbita
Especie: C. Pepo
Cultivar: Zucchini

2.6. Caracteristicas botanicas
Esta hortaliza es una planta herbacea, anual, erecta y después con
habito rastrero. Con respecto a su sistema de raices, tanto la raiz principal

como las secundarias se desarrollan ampliamente (Ramirez, 2015).

La calabaza, tipo Zucchini, es una planta monoica lo cual significa que
en el mismo pie de planta se desarrollan flores masculinas y femeninas
solitarias, vistosas por sus colores amarillo anaranjado, axilares, grandes y

acampanadas (Miguel, 2013).

2.6.1. Raiz
Las raices de la planta de calabacita son de tipo fibroso, extenso y

profundo, después de la germinacion de la semilla, estas rapidamente forman



una raiz fuerte que puede penetrar hasta 50 cm en el suelo. La calabaza tipo
Zucchini, presenta una raiz pivotante muy desarrollada en relacion a sus raices
secundarias las cuales se desarrollan de manera superficial. Existe la
posibilidad de aparicion de raices adventicias en los entrenudos de los tallos

cuando hay contacto con una superficie humeda (Miguel, 2013).

2.6.2. Tallo

Los tallos son erectos en sus primeras etapas de desarrollo (hasta antes
del tercer corte de frutos) y después se tornan rastreros, angulares (cinco
bordes o filos), cubiertos de vellos y pequefias espinas puntiagudas de color

blanco, pudiendo alcanzar una longitud de tres a siete metros (Ramirez, 2015).

2.6.3. Hojas

Las hojas son laminas de consistencia herbdcea y anchas ovaladas
sobre peciolos de 20 a 30 cm de largo; con o sin manchas blancas o plateadas
a lo largo o en la interseccion de las venas, margenes denticulados a
aserraderos. En la calabaza Zucchini las hojas son de limbo grande con cinco
l6bulos pronunciados de margen dentado. Puede o no tener manchas blancas
dependiendo de la variedad. El haz es glabro y el envés es aspero y esta
recubierto de fuertes pelos cortos y puntiagudos a lo largo de las nervaduras

(Miguel, 2013).

2.6.4. Flores

Las flores masculinas se encuentran sobre los pedicelos de 6 a 25 cm
de largo; receptaculo campanulado, 9 a 12 cm de largo y de 6 a 15 mm de
ancho, pubescente. Las flores femeninas se encuentran sobre pedicelos

robustos, 2 a 5 cm de largo; ovario de muy diversas formas (globoso, oblado,



ovoide, cilindrico), liso, costado o verruscoso, pubescente, glabrescente con la
edad, el receptaculo muy reducido, estilo de 8 a 15 mm de largo; tres estigmas
bicobados. Las flores son unisexuales, monoicas, es decir, los Organos
masculinos y los femeninos se presentan en la misma planta, pero en distintas
flores, estas se encuentran en las exilas de las hojas y son grandes y amatrillas.
Las flores femeninas tienen un ovario infero, tricarpelar, trilocular y con muchos
Owulos sobre 22 tres placentas parietales que al crecer se juntan en el centro
del ovario formando una masa carnosa; las flores masculinas tienen 5
estambres unidos, formando una columna donde se sueltan formando
fasciculos, cada uno con dos estambres quedando uno libre que termina en

una antera unilocular (Miguel, 2013).

2.6.5. Fruto

Los frutos son de diversos tamafos y formas. En algunos cultivares,
pueden ser globosos, cilindricos, aplanados, discoidales, ovoides, piriformes o
claviformes, la superficie del fruto comunmente es con costillas. En las
calabacitas Zucchini el fruto es una pepoénide carnosa que presenta una
cavidad central de forma alargada y cilindrica. Su superficie es lisa, aunque
también existen frutos verrugosos. El color es variable, puede ser verde, blanco

y/o amarillo (Miguel, 2013).

2.7. Fenologia

La calabacita se maneja tanto en el sistema de agricultura tradicional de
temporal como en el de riego, presentado diversas variantes en tiempo para la
aparicion de flores y frutos. En éxito, de manera general se siembran al inicio
de la época de lluvias (Mayo Junio), floreciendo en Julio-septiembre y

fructificando en septiembre-diciembre. También se cultiva en algunas regiones



del pais durante la época de sequia, principalmente en terrenos himedos o con

la ayuda de riegos, proporcionando un fructificacion durante (Ortiz, 2013).

2.8. Condiciones climaticas

Este cultivo es tipico de las zonas con climas templados y frios, aunque
existen variedades que se cultivan a nivel de mar. La germinacion de las
semillas se da cuando el suelo alcanza una temperatura de 20°C a 25 °C, para
el desarrollo vegetativo de la planta debe mantenerse una temperatura
atmosférica de 25°C a 30°C y para la floracion de 20°C a 25 °C. Para este
altimo proceso, debe tomarse en cuenta que temperaturas muy altas tienden a

generar mayor nimero de flores estaminadas (Del Angel, 2016).

2.8.1. Temperatura
La temperatura para la germinacion debe ser mayor de 15°C, siendo el
rango optimo de 22°C a 25 °C. Con temperaturas frescas y dias cortos hay

mayor formacién de flores femeninas (Siad, 2016).

2.8.2. Humedad relativa 6ptima

Se trata de un cultivo mas o menos exigente de humedad, si es cultivo
de riego en zonas secas precisara de este vital liquido con la aparicion de los
primeros frutos. Los riegos deben de aplicarse durante todo el desarrollo de la
planta a unas dosis de 2000 y 2500 m3 ha'l. Cabe mencionar que algunas
variedades de esta especie toleran condiciones ambientales estresantes, tales

como, falta de agua y suelos empobrecidos en nutrientes (Del Angel, 2016).

2.8.3. Evaporacion
La evaporacién es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en

vapor de agua (vaporizacion) y se retira de la superficie. La evaporizaciéon
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ocurre dentro de la hoja, en los espacios intercelulares, y el intercambio del
vapor con la atmosfera es controlado por la abertura estoméatica. Casi toda el
agua absorbida del suelo se pierde por transpiracién y solamente una pequefia

fraccion se convierte en parte de los tejidos vegetales (FAO, 2018).

2.8.4. Radiacion solar

La radiacion solar proceso de funcién, y es la que comprende las
longitudes de onda del espectro visible, en las plantas la utilizan para realizar el
proceso de fotosintesis y produccion de carbohidratos. La maxima intercepcion

de la planta se traduce en una mayor cantidad de materia seca (INTA, 2014).

2.8.5. Luminosidad
Este cultivo es muy exigente a la luminosidad, por lo cual necesita de 6 a
10 horas luz diarias, ya que a mayor insolacion hay un aumento de produccién

(Pucha et al., 2017).

2.8.6. Heladas

Es la ocurrencia de una temperatura del aire de 0°C o inferior, medida a
una altura de entre 1.25 y 2.0 m por encima del nivel del suelo. El agua dentro
de las plantas puede que se congele o no durante un evento de helada,
dependiendo de varios factores. Un evento de helada se convierte en un
evento de congelacion cuando se forma hielo extracelular dentro de las plantas.
El dafio por congelacion ocurre cuando la temperatura del tejido de las plantas
cae por debajo de un valor critico donde hay condicién fisiol6gica irreversible
gue conduce a la muerte o al funcionamiento incorrecto de las células de las

plantas (FAO, 2010).
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2.9. Suelos

El cultivar Zucchini, prefiere suelos organicos, francos, profundos y bien
drenados. Los valores de pH deben oscilar de 5.5 a 6.8. Posee gran cantidad
de agua (alrededor del 95%) lo que significa que debe existir una disponibilidad
suficiente de agua; sin embargo, humedades muy altas ocasionan problemas

fitosanitarios (Pucha et al., 2017).

2.9.1. pH del suelo
Los valores de pH 6ptimos oscilan de 5.6 y 6.8 (suelos ligeramente
acidos), aunque puede adaptarse a terrenos con valores de pH entre 6.0y 7.0;

medianamente tolerante a la salinidad (Pucha et al., 2017).

2.9.2. Conductividad eléctrica (C.E.)

La conductividad eléctrica es una medida de salinidad del agua, la
salinidad es un fendbmeno no favorable ya que afecta el crecimiento de la planta
y por lo mismo un aumento en la C.E., traera por consecuencia una baja
disminucion del rendimiento. La concentracion y composicién de las sales
disueltas influencia en los valores de C.E., a mayor valor de C.E., mayor sera la

salinidad presente (Reagricola, 2017).

2.10. Nitrégeno (N)

El nitrdgeno (N), favorece el desarrollo vegetativo e intensifica el color
verde de las hojas; es constituyente de componentes celulares esenciales,
como aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos; ademas, es regulador del
potasio y fosforo y otros nutrimentos; y mejora la suculencia de muchos cultivos

(Sedano, 2011).
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2.11. Fésforo (P)
El fosforo tiene su efecto mas importante en la fotosintesis, floracion,
fructificacion, formacion de semilla, maduracion del fruto y desarrollo de raices

(Bueno, 2005).

2.12. Potasio (K)

El potasio da vigor al crecimiento, es esencial para la formacion del
almidon y la hidrélisis de los azlcares, promueve la translocacién de asimilados
desde las hojas y favorece la fotosintesis, participa en la regulacion del
potencial osmotico celular, activa enzima, participa en la liberacion de proteinas
desde los ribosomas, es necesario en la sintesis de clorofila, favorece el

desarrollo de raices, y regula el balance del nitrégeno y fosforo (Sedano, 2011).

2.13. Calcio (Ca)

La funcion del calcio en la planta es para dar crecimiento a la raiz y
calidad de frutos después del amarre, entra a la planta por medio de la raiz de
manera simplastica y apoplastica, estando en la planta una parte se concentra
en la vacuola y el resto pasa a formar parte de las paredes celulares (INTAGRI,

2017).

2.14. Magnesio (Mg)

El magnesio es parte de la molécula de clorofila, siendo esencial en el
proceso de fotosintesis para la produccién de carbohidratos, teniendo gran
influencia en el peso del grano y responsable del color verde de la planta

(Pinilla, 2011)
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2.15. Azufre (S)

El azufre estd presente en toda las funciones y procesos que son parte
de la vida de la planta, desde la absorcion i6nica hasta su participacion en el
RNA Y DNA, pasando por el control de crecimiento y diferenciacion de los
tejidos de la planta, las hojas y raices son capaces de absorber S en diversas
formas: SOz, S- cisteina y S elemental, sin embargo, los cultivos absorben S

principalmente en forma de sulfato (SO2?") Sabino et al., (2007).

2.16. Elementos menores

La deficiencia de micronutrimentos (Fe, Cu, Zn, B y Mn) perjudica al
desarrollo de la planta se manifiesta en forma de clorosis, deformacién de la
planta, podredumbre de tallo y raiz la cual hace susceptible al ataque de
enfermedades y plagas, por lo consiguiente si los niveles de los elementos
estan bajos o hay factores que puedan provocar alguna deficiencia, es
recomendable aplicar elementos menores en el abono base o hacer un
programa de aspersiones foliares utilizando la dosis recomendada, la
aplicacion de estos microelementos deben ser de forma de quelatos (Rivera,

2012).

2.17. Practicas culturales en el cultivo
2.17.1 Tutoreo

Consiste en colocar un hilo de polipropileno, atado por uno de sus
extremos a la planta y por el otro a guias que soportan su peso. Esta practica
se realiza en el momento que la planta comienza a perder su verticalidad para
aprovechar mejor la iluminacion, mejorar la ventilacion, reducir el ataque de

enfermedades vy facilitar las labores y practicas culturales (Lema, 2015).
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2.17.2 Aclareo de flores y frutos

Las flores de la calabaza se desprenden una vez completada su funcién,
cayendo sobre el suelo o sobre otros 6rganos de la planta, pudriéndose con
facilidad. En lo que concierne a los frutos, deben de suprimirse los que
presenten dafios de enfermedades, malformaciones o crecimiento excesivo,

para eliminar posibles fuentes de indculo y evitar el agotamiento de la planta

(Lema, 2015).

2.18. Riegos

Los riegos en el cultivo de la calabacita, se recomiendan ligeros después
de la siembra esto para dar hinchamiento a la semilla, mientras los siguientes
riegos se realizaran tomando en cuenta las condiciones de desarrollo del
cultivo. Durante el primer mes después de la siembra no es conveniente
demasiada humedad esto con el fin de que la planta desarrolle un buen
sistema de raiz y forme tallos gruesos. Los riegos deberan ser mas frecuentes
cuando los frutos empiecen a desarrollarse, evitando el marchitamiento en la

planta (Martinez, 2001).

2.19. El cultivo de la calabacita en invernadero
2.19.1 Ventajas de la produccion de la calabacita en invernadero

La producciéon de calabacita en invernadero es una alternativa
econdmica importante y factible de desarrollarse. Los frutos partenocarpicos
son frutos sin semillas que se desarrollan en ausencia de polinizacion y
fecundacion. La partenocarpia supone el desacoplamiento de los procesos de
fecundacion y crecimiento del fruto, por lo que se trata de un caracter de gran

interés a la hora de evitar la falta de amarre de frutos en condiciones
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ambientales desfavorables para la polinizacion y la fecundacion (Méndez et al.,

2010).

2.19.2 Desventajas de la produccion de la calabacita en invernadero

La produccion de calabacita bajo cubierta enfrenta dificultades derivadas
de la mala polinizacion y las condiciones desfavorables de temperatura en el
interior del invernadero, sin embargo, sus evaluaciones en el invernadero han
indicado que presentan algunos inconvenientes, como la deformacién y caida
de frutos tiernos (calabacita) en ausencia de polinizadores. Entre los
inconvenientes de la mala polinizacibn de la calabacita producida en
invernadero, esta el acortamiento de la vida de anaquel, el crecimiento deforme
del fruto y el sabor amargo de la hortaliza, a los que se afiaden algunos
problemas fisiolégicos como el denominado sindrome de “flor pegada” vy
masculinizacion de las plantas, ocasionado por las altas temperaturas (Méndez

et al., 2010).

2.20. Plagas
2.20.1. Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

Es una plaga primaria de especies de plantas de importancia econémica,
principalmente hortalizas, cultivos basicos y ornamentales Bemisia tabaci,
destaca por causar dafios en forma directa mediante la succion de savia, e
indirecta, al transmitir begomovirus (patégenos de plantas que como grupo
poseen una alta gama de hospedantes, infectando plantas dicotiledoneas
principalmente) y manchar el producto con la excrecion de sustancias
azucaradas sobre las cuales se desarrollan hongos formadores de fumaginas

(Chang et al., 2010).
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2.20.2. Araia roja (Tetranychus urticae)

El adulto se alimenta por succion del contenido de las células de las
plantas. Al inicio de la infestacién aparecen pequefias manchas palidas en la
hoja verde, que gradualmente se van incrementando en tamafio y nimero
hasta volver palida toda la hoja. Tejen finos hilos de seda en la planta
hospedera y entre el tejido se encuentran las arafas rojas en todos los estados
de desarrollo. Los cuales le ocasionan severas pérdidas a los cultivos

(COFUPRO, 2001).

2.20.3. Barrenador de la guia (Diaphania nitidalis)

Son larvas de polillas nocturnas de envergadura alar de 32 a 45mm, que
depositan sus huevecillos en guias, hojas y flores. El dafio es causado
principalmente en el fruto mismo, sin embargo, las larvas pequefias usualmente
dafan los terminales y los botones florales. Su lugar favorito es en la larga
estaminacion de las flores, donde la larva se esconde entre los estambres, en

la base de las flores y puede completar su ciclo larval (Chiapa, 2012).

2.21. Enfermedades
2.21.1. El Mildiu polvoriento (Erysiphe spp.)

Antiguamente soélo tres géneros y seis especies de mildiu polvoriento
habian sido notificados como agentes causales que afectan al grupo de las
cucurbitaceas E. cichoracearum; E. communis (Wallr.) Link; E. polygoni (DC)
St-Am; E. polyphaga Hammarlund; Leveillula taurina (Lev.) Arnaud y S.

fuliginea.

Esta se presenta principalmente en hojas, peciolos y yemas jévenes de

las cucurbitdceas, como una masa blanca con aspecto de ceniza, compuesta
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de micelio denso e incontable nimero de esporas. Bajo condiciones
medioambientales favorables, la superficie de la hoja puede ser abarcada
completamente, incluso llegar a cubrir ambas superficies (15), y ademas
provocar una defoliacién prematura en las plantas. La infeccion puede alcanzar
tejidos mas profundos y llegar a tal grado que las hojas tomen una coloracion

amarilla, luego carmelita y finalmente secarse (Gonzalez, 2010).

2.21.2. Mildit lanoso (Pseudoperonospora spp.)

Esta enfermedad se caracteriza por sus sintomas de manchas
amarillentas en el has. En el envés se ve su esporulacion con la zona acuosa
en los margenes de las manchas durante las horas de la mafiana lo que indica
que el hongo sigue vivo. Es una enfermedad agresiva que puede llevar a la
pérdida total del cultivo si no se controla a tiempo. Dias con alta humedad
relativa y el sereno aumentan la incidencia y severidad de la enfermedad

(Marcko, 2004).

2.21.3. Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

Causada por el hongo (Erysiphe cichoracearum). La cenicilla de las
cucurbitdceas ataca primero las hojas, estas se cubren por sus dos caras con
manchas blancas, pulverulentas, circulares y rapidamente coalescen. Primero
se desarrollan manchas cloroticas y el tejido posteriormente se torna café
secandose. Los peciolos y los tallos pueden también ser invadidos, aunque en
forma mas benigna, las hojas afectadas se wvuelven de color amarillo y se

secan. Los frutos casi nunca son afectados (Pérez, 2006).
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2.21.4. Gomosis (Mycospharellasp.)

Ataca el tallo de la planta y se observa como un exudado de las partes
afectadas. La planta por lo general presenta sintomas de marchites ya que la
enfermedad destruye los vasos floemicos y xilemicos. También puede afectar

el follaje y la fruta, pero con menor frecuencia (Marcko, 2004).

2.21.5. Virus mosaico de la calabaza (Squash mosaic virus)

El virus mosaico de la calabaza (SqMV) es uno de los muchos virus que

producen mosaicos en las cucurbitaceas.

2.21.5.1. Sintomas

Las hojas pueden manifestar una variedad de mosaicos, moteados,
bandeado venal verde oscuro y manchas anulares. En algunos casos las
plantas afectadas pueden desarrollar severas enaciones (hojas pequefias,
deformadas e hinchamiento de la lamina foliar). Las plantas pueden presentar
enanismo, los frutos se deforman y generalmente muestran cambios en su

coloracion (Gomez et al., 2014).

2.22. Agricultura organica

La agricultura organica o ecolégica es una forma de produccién que
manifiesta en su esencia el desarrollo sustentable en el campo, integra los
procesos productivos en armonia con la naturaleza y las respectivas formas de
organizacion de la produccion, de la comercializaciéon y de la vida social,
ademds postula un entorno macropolitico y macroecondémico a su favor (Pérez,

2006).
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2.22.1. Abonos organicos

Los abonos organicos aportan materia organica, nutrimentos Yy
microorganismos, lo cual favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las
plantas, sin embargo, su capacidad como fuente de nutrimentos es baja,
respecto a los fertilizantes. EI contenido de nitrégeno de las compostas es 1-3
% y la tasa de mineralizacion del nitrégeno es cercana al 10 %, por lo cual sélo
una fraccion del nitrégeno y otros nutrimentos esta disponible el primer afio

después de su aplicacion (Alvarez et al., 2010).

2.22.1.1. Compostaje

El compostaje se define como un proceso bioldgico y dinamico en el cual
intervienen una poblacion mixta de microorganismos propios de la
descomposicidn, los cuales convierten la materia organica de origen animal o
vegetal en abono. Los materiales mas comunes para compostear son los
estiércoles, residuos de cultivos y subproductos de la agroindustria (Jerénimo,

2014).

La descomposicién actia bajo la accién de factores biolédgicos,
incluyendo lombrices, hasta un producto final analogo al humus de composicién
variable. Este proceso requiere de condiciones adecuadas de oxigeno,

humedad y temperatura (Vazquez et al., 2015).

2.22.1.2. Vermicompost

Es un producto de biodegradacion y estabilizacion de materiales
organicos por interaccion entre lombrices y microorganismos. Vermicompost

contiene regulacion del crecimiento de las plantas materiales, como acidos
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humicos y reguladores de crecimiento de las plantas como auxinas, giberelinas
y citoquininas y el cual proporciona grandes superficies de particulas que
aportan muchos microsites para actividades microbianas y para retencion de

nutrientes (Rabbir et al., 2008).

El vermicompost, es un abono organico, de gran bioestabilidad que evita
su putrefaccion, contiene una carga enzimatica y bacteriana que incrementa la
solubilidad de los elementos nutritivos que favorecen el crecimiento de las

plantas (Gonzales et al., 2013).

2.22.1.3. EI Té de compost

Solucion que resulta de la fermentacidén aer6bica de composta en agua,
puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene nutrimentos solubles,
microorganismos benéficos y compuestos favorables para las especies

vegetales (Vazquez et al., 2015).

El té de compost es un extracto del compost preparado con una fuente
de comida microbial como la melaza y ademéas contiene &cidos humicos y
fllvico, posee caracteristicas especiales como la transferencia de la biomasa
microbiana, particulas finas de materia organica y compuestos quimicos como
nutrimentos solubles del compost que se pueden aplicar al suelo o como

fertilizante foliar (Rodriguez et al., 2009).

2.22.1.4. Té de vermicompost

El t¢ de Vermicompost es un extracto acuoso de alta calidad biolégica
que se consigue por una fermentacion aerébica del Vermicompost y es

producido mezclando éste con agua. El té puede ser aplicado por medio de un
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sistema de riego presurizado, por lo que su uso puede adaptarse en sistemas

de produccion organica de cultivos en invernadero (Gonzales etal., 2013).

(Gonzélez et al., 2013) Menciona que los nutrientes solubles en el té son
absorbidos por la planta y al mismo tiempo favorecen el desarrollo de los
microorganismos benéficos que permiten suprimir enfermedades en los
cultivos, por lo que las plantas son mas sanas y se reduce la aplicacion de
fertilizantes minerales, los tés permiten la desintoxicacion del suelo, facilitando

el crecimiento de las plantas.

2.22.2. Micorrizas

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se encuentran en la
mayoria de los suelos y se asocian con plantas, estableciendo una interaccién
simbiotica obligada, mejorando la absorcion de minerales y agua, y la
tolerancia a distintos tipos de estreses abidticos y bidticos los HMA mejoran el
crecimiento y las relaciones hidricas de las plantas a través de cambios en la
conductancia estomatica y la transpiracion. Estos organismos incrementan el
crecimiento, la supervivencia y el rendimiento de las plantas en condiciones de
baja disponibilidad de agua, por lo que se consideran de alta importancia

agricola y ecoldgica (Harris et al., 2011).

En las micorrizas arbusculares existen dos fases del sistema micelial: un
micelio interno en la corteza de la raiz de la planta y un micelio externo en el
suelo, que varia en extensién y volumen. En la colonizacién del hongo puede
extenderse también mediante hifas y hongos por la superficie de la raiz y

penetrar en ésta a intervalos irregulares (Aguilera et al., 2007).
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Es el tipo mas abundante de micorrizas y se caracteriza porque coloniza
las células corticales de raices de las plantas y forma estructuras intracelulares
llamadas arbusculos y La importancia econdmica de la asociacidon micorrizica
radica en la relacion arménica de ayuda nutricional que se establece entre
ambos organismos, con el flujo bidireccional de nutrimentos (Guzman et al.,

2005).

La actividad simbidtica que presentan los hongos formadores de
micorrizas puede constituir un componente biotecnologico importante para el
incremento de la productividad horticola, Por lo tanto, la inoculacién micorrizica
representa una practica que puede ser incorporada con beneficios a los

sistemas de produccion horticola en invernadero (Diaz, 2013).

2.23. Cosecha

El fruto de calabacita Zucchini (Cucurbita pepo L.), se cosecha inmaduro
en un estado temprano de crecimiento y con un escaso desarrollo de cuticula,
lo cual facilita el dafio por cortes y abrasiones, una transpiracién elevada y en
general, la pérdida de calidad durante el manejo postcosecha (Urias et al.,

2012).

2.24. Recoleccién y rendimiento

Los frutos de la calabacita tienen un desarrollo muy rapido, si aumentan
demasiado de tamafio pueden perder su valor comercial; por esta razdén es
aconsejable recolectar los calabacines todos los dias, o cada dos dias. El fruto
del calabacin tiene mayor valor comercial cuando su peso es de unos 200 a
250 gramos por unidad; este peso viene a coincidir cuando el tamafio del fruto

es de unos 15 a 18 cm de longitud y 4 a 5 cm de diametro. El corte del fruto
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hay que hacerlo con navaja o con tijeras de podar, por el punto de insercion del
pedunculo con el tallo o guia; no debe hacerse retorciendo. La piel del
calabacin es muy delicada y necesita un trato muy especial desde que se
recolecta hasta que llega al mercado. Los frutos deben echarse en cestos o

cubos recubiertos de tela, procurando que no se golpeen (Gejafo, 2016).

2.25. Conservacion

La calabacita posee una piel muy fina y delicada, por ello evitar las
magulladuras y golpes que deprecian y pueden ser foco para el ingreso de
bacterias y hongos. Para su conservacién en camaras frigorificas las
condiciones de humedad y temperatura apropiadas deben ser: - Temperatura
entre 2°C y 5 °C, con un contenido de la humedad relativa del 85% al 90% y
con una duracion de la conservacion de 50 a 80 dias. Si la temperatura es
mayor a los 10°C o 15°C, se ocasionan ciertas alteraciones en la composicion

del fruto, asi como en su aspecto fisico (Gejafio, 2016).

2.26. Comercializacion

La recoleccién para su comercializacion se lleva a cabo cuando el fruto
aun esta inmaduro, atendiendo a los requerimientos del mercado en lo que a
calidad se refiere, ya que el fruto maduro no tiene las caracteristicas
organolépticas demandadas para su comercializacion: dureza, sabor, aparicion

de semillas (Torres, 2014).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del éarea de estudio

Coahuila, un estado mexicano que se ubica al Noreste de la altiplanicie
mexicana y en la parte de la Sierra Madre Oriental. Sus limites son al Norte con
los Estados Unidos de América, al Este con el estado de Nuevo Leon, al Sur,
con los estados de Zacatecas y parte de Durango y al Oeste, con los estados
de Chihuahua y parte de Durango. El estado en mencién presenta grandes
campos desérticos y semidesérticos en una extension de 151,571 Km?,
equivalente a 15,157, 100 hectareas, que representa un 7.74% del total de la
superficie del pais (Flores, 2011).

La Comarca Lagunera, conformada por municipios de los estados de
Coahuila y Durango, se localiza entre los paralelos 25°05y 26°54" de Latitud
Norte y los meridianos 101°40" y 104°45" Longitud Oeste, con una altura de

1,139 m sobre el nivel del mar (Velazquez, 2014). Figura 1.

HOVOW  ISSEW  LoeYW

Figura 1. Localizacion de la Comarca Lagunera en los estados de Coahuila y
Durango. UAAAN UL, 2018.
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3.2. Localizacion del sitio de estudio

El municipio de Torredn, se localiza en la parte Suroeste del estado de
Coahuila, entre las coordenadas 103°26°33” de Longitud Oeste y 25°32°40” de
Latitud Norte. Limita al Este con los municipios de Matamoros y Viesca, al
Oeste con el estado de Durango, al Sur con el municipio de Viesca y Lerdo. Su
cabecera municipal es la ciudad de Torredn, La cual se encuentra en la porcion
norte del municipio. Se localiza a una distancia aproximada de 265 kilometros

de la capital del estado (Ramos, 2011). Figura 2.

P

L
Ciudad EE UU -o,

Juarez
Piedras
COQAHUILA egras

/"\m @
— Reynosa

oA
)
ouRANGS Sans
| MEXICO
Meéxico DF
Oceano o P
Pacifico Veracruz
Acapulco
o

S00 km

Figura 2. Localizacion del municipio de Torredn en el estado de Coahuila.
UAAAN UL, 2018.

3.3. Localizacion del sitio experimental

El presente experimento se realizo en el invernadero adscrito al
departamento de Produccion Animal en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en Periférico y carretera a Santa Fe.

Km 1.5 en la Ciudad de Torredn, Coahuila, México. Figura 3.3.
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Figura 3. Localizacion del sitio experimental en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. 2018.

3.4. Clima de la region

En el estado de Coahuila, la mitad de su territorio (49%) presenta clima
seco (B) y semiseco, el 46% tiene clima Muy seco (BW) y el 5% restante
registra clima Templado subhimedo.

El clima predominante en la regién lagunera es semidesértico con lluvias
muy escasas durante el verano; con una elevacibn de 1120 msnm,

registrandose precipitaciones anuales de 250 mm. (Espinoza, et al., 2012).

3.4.1. Temperatura
La temperatura media anual es de 22.1°C, con rango de 38.5°C como

media maxima y 16.1°C como media minima (Hernandez et al., 2012).

3.4.2 Precipitacion pluvial
Precipitacion pluvial promedio de 240 mm anuales; el periodo de lluvia
comprende de mayo a septiembre donde ocurre 70% de la precipitacion

(Chavez et al., 2012).
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3.4.3. Evaporacion
La evaporacion media anual es 2000 mm, por lo cual la relacion

precipitacién-evaporacion es 1:10 (Montemayor etal., 2012).

3.4.4. Viento
Los vientos predominantes tienen direccion sur con velocidades de 27 a

44 km hl,

3.4.5. Humedad relativa
La humedad relativa alrededor del 30%, el 12 junio se presentd una
humedad de un 34%, obteniendo una posibilidad de dia lluvioso. Por su parte el

13 de junio con un promedio del 40%. (INIFAP, 2018).

3.4.6. Punto derocio
El punto de rocié en la Comarca Lagunera, se presenta en temperaturas

de 10.71 °C (INIFAP, 2018).

3.4.7. Heladas

Estas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas
ocasiones se presentan tempranamente en octubre y forma tardia durante el
mes de abril (Montemayor et al., 2012).

La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias, en la plenitud del invierno

cuando la temperatura alcanza los -3°C.

3.4.8. Granizos
Este fenbmeno meteoroldgico puede destruir cosechas por la defoliacion
parcial o total de las hojas y/o reducir la produccién del siguiente afio por el

grado de dafio ocasionado.
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Eventos de granizo son presentados de 0 a 1 dias, ubicados en los

meses de diciembre a febrero (Meléndez, 2005).

3.5. Descripcion del &rea de invernadero

Esta compuesto por una estructura metdlica y recubierta de plastico de
polietileno calibre 720, ademas una cubierta con malla-sombra con el 50% de
luz en la parte superior. Sus medidas son 8.0 metros de largo por 4.0 metros
ancho con una altura de 3.50 metros. Tiene una forma rectangular con media
luna en la ventilacion zenital, tela antidfida perimetral en un metro de altura y

puerta de un metro de ancho por dos metros de alto.

3.6. Acondicionamiento del area de invernadero

Para su acondicionamiento en el area de trabajo, se retiraron restos del
cultivo anterior, malezas entre otros. Se realizd la limpieza en el interior y
exterior del invernadero. Se colocé una malla sombra de color negra con
entrada de luz del 50% de luz, con la finalidad de reducir las altas temperaturas

al interior del mismo.

3.7. Obtencion de sustratos

Los diversos sustratos organicos e inorganicos que se utilizaron fueron
obtenidos en la regién lagunera y en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Entre los que destacan arena

de rio, compost y vermicompost principalmente.

3.7.1. Arena de rio
La arena de rio que se utilizd, se obtuvo del lecho seco del rio Nazas.
Este material tuvo un proceso de limpieza la cual se cribé en una malla de

cinco mm, eliminando materiales como gravas de tamafio mayor.
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3.7.2. Compost

El material a ocupar se obtuvo de una empresa particular llamada
“‘Ampuero”, dedicada a la explotacidon lechera, la que realiza el composteo del
estiércol bovino que produce. Ubicada al sur del municipio de Torredn,

Coabhuila.

3.7.3. Vermicompost
El material a utilizar se obtuvo del area de Lombricomposta en la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en Torreon,

Coahuila.

3.8. Caracterizacion quimica de sustratos (compost, vermicompost y
arena de rio)

Para evaluar las caracteristicas quimicas de los materiales organicos de
estudio en mencién se determiné el pH y la C.E. Primero se realizaron mezclas
del Compost y Vermicompost con arena de rio, tamizado en malla de 5.0 mm,
enseguida las mezclas se colocaron sobre papel filtro y colocadas sobre
embudos de platico ademas de un recipiente (vasos de precipitado),
posteriormente se les agrego 50 mL de agua corriente hasta llegar al punto de
saturacion, después durante el proceso de filtracion se obtuvo un lixiviado en
cada una de las mezclas (£ 60 ml), al que se le midi6 el pH utilizando un
peachimetro digital para campo el que fue calibrado previamente con una
solucién Buffer de pH 7.0. Los datos obtenidos de pH con un valor de 7.9, en el

lixiviado de compost y un pH de 8.0 en el lixiviado de vermicompost.
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3.9. Mezcla de sustratos

Después de la mezcla de los sustratos en la fase de laboratorio se
realiz6 las mezclas para establecer el trabajo experimental de acuerdo a
proporciones base (V/V), las que estuvieron conformadas por: La primera con
el 100% de arena de rio, la segunda con el 75% de arena de rio mas un 25%
de compost (Relacion 3:1), la tercera con el 75% de arena de rio mas el 25%
de vermicompost (Relacion 3:1) y finalmente la cuarta con el 100% de arena de

rio.

3.10. Llenado de macetas
En el llenado de macetas se utilizaron bolsas de polietileno (35 cm de

largo por 18 cm de ancho), las que se llenaron hasta un 70% de su capacidad.

3.11. Colocacién de macetas en el invernadero

Después del llenado de las macetas, estas fueron colocadas al interior
del invernadero formando cuatro lineas con 12 macetas cada hilera, a una
distancia de 30 cm entre planta y planta y 60 cm entre hileras. Las cuatro

hileras distribuidas en seis bloques.

3.12. Riegos para la eliminacion de sales

Después de colocadas las macetas al interior del invernadero se
realizaron tres riegos con agua corriente a saturacion, antes se hizo la
perforacion en la parte inferior de las macetas, esto con el fin de eliminar las
sales contenidas en las mezclas de sustratos. Esto se realiz6 durante tres dias

consecutivos.
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3.13 Siembra directa

La siembra se realizdO de forma directa a una profundidad de un cm se
utilizé el genotipo de la calabacita, cv “Grey Zucchini tipo squash’ de
polinizacion abierta. Esta se realizd el dia seis de abril del afio 2018, colocando

una semilla por maceta.

3.14. Inoculacién de micorrizas

La inoculacion de micorrizas (comerciales), se realizé al momento de la
siembra, realizando una cavidad al centro de la maceta a una profundidad de
entre 8.0 y 10.0 cm de profundidad, colocando 4.0 gramos de inoculo
micorrizico, después se cubrid con el mismo sustrato dejando alrededor de un
cm descubierto en donde fue colocada la semilla de calabacita y después fue

cubierta en su totalidad.

3.15. Preparacion de tés organicos de composty vermicompost

Para la elaboracion de los tés organicos, se pesaron 10 kilogramos de
compost y vermicompost, los cuales fueron colocados en un saco y
posteriormente colocados en los tambos con capacidad de 200 litros. Primero
se agregaron 100 litros de agua corriente a cada uno de ellos, ademas de 500
mL de leche pasteurizada y 500 gramos de azlicar morena, posteriormente se
realizd una agitacion manual para homogenizar la mezcla con los materiales
agregados con la finalidad de incrementar la poblacion de las bacterias
aerobicas y finalmente se adicioné la cantidad de agua corriente faltante,
después se coloc6 una bomba oxigenadora para obtener la cantidad de

oxigeno requerido por los microorganismos.
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3.15.1. Té de compost

Para la elaboracion del t¢ de compost se pesaron 10 kilos del material
organico y colocado en un saco tipo red después transferido a un recipiente
(capacidad 20 litros) con agua corriente durante 10 minutos para eliminar el
exceso de sales contenidas, realizando este procedimiento en cuatro ocasiones
posteriormente fue sumergido en un tambo con 200 Litros de agua corriente,
agregando 500 gramos de azlcar morena (standard) y 500 mL de leche
pasteurizada, enseguida se dejo reposar durante 24 horas y transcurrido dicho
tiempo se utilizd como solucion nutrimental. Después se realizé el andlisis del
pH y la conductividad eléctrica, encontrando valores de 5.37 y 4.30 mS cm-l,
enseguida se realizaron ajustes agregando 12 litros de agua corriente por cada
ocho litros del Té de compost, donde los valores de pH y conductividad
eléctrica que se determinaron fueron igual a 6.32 y 240 mS cml,

respectivamente.

3.15.2. Té de vermicompost

Para la elaboracion del té de vermicompost se pesaron 10 kilos del
material organico y colocado en un saco tipo red después transferido a un
recipiente (capacidad 20 litros) con agua corriente durante 10 minutos para
eliminar el exceso de sales contenidas, realizando este procedimiento en tres
ocasiones posteriormente fue sumergido en un tambo con 200 Litros de agua
corriente, agregando 500 gramos de azlUcar morena (standard) y 500 mL de
leche pasteurizada, enseguida se dejo reposar durante 24 horas y transcurrido
dicho tiempo se utiliz6 como solucion nutrimental. Se realizd un analisis
quimico para obtener los valores de pH y conductividad eléctrica, los que

fueron iguales a 7.09 y 3.35 mS cm!, posteriormente se realizaron ajustes con



33

0.5 gramos de acido citrico en 20 litros del Té de vermicompost, enseguida se
realiz6 la determinacién del pH y de la conductividad eléctrica con valores de

459 y2.80 mS cm™.

3.16. Tratamientos de estudio
Los tratamientos de estudio para este trabajo de investigacion se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos de estudio. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio

T1 = 100% Arena de rio + Micorrizas + Té de compost

T2 = 100% Arena de rio + Micorrizas + Té de vermicompost

T3 = 75% Arena de rio + 25% de compost + Micorrizas + Té de compost

T4 = 75% Arena de rio + 25% de compost + Micorrizas + Té de vermicompost

T5 = 75% Arena de rio + 25% de vermicompost + Micorrizas + Té de compost

T6 = 75% Arena de rio + 25% de vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost
T7 = 100% Arena de rio + Té de compost

T8 = 100% Arena de rio + Té de vermicompost

3.17. Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con ocho
tratamientos y seis repeticiones en cada uno de ellos generando 48 unidades

experimentales, cada maceta conformo la unidad experimental.

3.18. Modelo Estadistico
Yij =+ T B+ e

i= 1, 2,..., t (tratamiento)

j= 1, 2,..., r (repiticion)

Yij = Valor de la variable respuesta del tratamiento i en el bloque |
= Media general

Ti= Efecto del tratamiento i

Bj = Efecto del bloque |

€ij=  Error experimental
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La distribucion de los tratamientos de estudio al interior del invernadero

se realiz6 de forma aleatorizada y se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos de estudio al interior del

invernadero. UAAAN UL, 2018.

M 2

T2

M11 T2

M 10 T2

M9
M 8
M7
M 6
M5
M4
M3
M 2
M1

T1
T1
T1
T2
T2
T2
T1
T1
T1

R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1

M24
M23
M22
M21
M20
M19
M18
M17
M16
M15
M14
M13

T4
T4
T4
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T3
T3
T3

R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1

M36
M35
M34
M33
M32
M31
M30
M29
M28
M27
M26
M25

T6
T6
T6
T5
T5
T5
T6
T6
T6
T5
T5
T5

R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1

M48
M47
M46
M45
M44
M43
M42
M41
M40
M39
M38
M37

T8
T8
T8
T7
T7
T7
T8
T8
T8
T7
T7
T7

R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R1

A Té de Compost

A Té de Vermicompost

3.20. Riegos al cultivo

Los riegos se realizaron desde el momento en que se realizo la siembra

y estos fueron a base de Tés organicos (Compost y vermicompost), la cantidad

de solucién nutrimental aplicada a cada maceta fue de 200 mL. Durante el

desarrollo de la planta su requerimiento fue aumentando, aplicando 400, 600,

800 y 1000 mL, en cada maceta cada tercer dia. Los riegos fueron realizados

una vez al dia.
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3.21. Tutoreo de plantas
En el momento en que las plantas presentaron encurvamiento en el tallo,
se realiz6 el tutoreo esto con la finalidad de darle soporte a las plantas, para

ello se ocupd hilo de rafia la que fue sujetada en la parte media de la maceta.

3.23. Polinizacion en el cultivo

La polinizacion, proceso importante para la formacion del fruto, la cual se
puede realizar por insectos, por el aire o de forma manual. En este caso se
realizo de forma manual, con la ayuda de una secadora eléctrica la que
proporciond viento necesario para la movilizacion de los granos de polen. Esta
actividad se realizd durante las primeras horas de la mafana (9:30 am a 10:30

am).

3.24. Plagas en el cultivo

Las plagas son todo ser vivo que compiten para la obtencion de agua y
alimento en un ambiente apto para su desarrollo, invaden a los cultivos
provocando dafios en la estructura de la planta y ocasionan pérdidas en la

produccién.

3.24.1 Arafia roja (Tetranychus urticae)

Durante el desarrollo del cultivo se presentd la plaga conocida como
arafia roja (Tetranychus urticae), el sintoma que se presentd y se observo en
las hojas fue la perdida de color, aparicion de telarafias entre las hojas, acaros
en el envés de las hojas principalmente. Los ataques intensos provocaron
eliminar hojas dafiadas. Para su control se aplicé un producto comercial
organico llamado Rotamik (base i.a. Abamectina), la dosis aplicada fue de 3.75

mL diluidos en 1,500 mL de agua, utilizando un atomizador manual (capacidad
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1.5 litros), su aplicacion fue dirigida principalmente en el envés de las hojas en

la planta. Figura 4.

Figura 4. Dafios causados por arafia roja (Tetranychus urticae). UAAAN UL,
2018.

3.24.2 Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Otra de las plagas que se presentd en el cultivo fue la mosquita blanca
(Trialeurodes vaporariorum), esta se caracteriza por la succién de savia, lo que
en altas infestaciones puede provocar debilitamiento de la planta,
deshidratacién y disminucion del rendimiento. El control para este insecto fue
con productos comerciales organicos, elaborados a base de extracto de ajo,
extracto de canela y extracto de Neem. Para su aplicacién se diluyeron 20 ml
de cada uno de ellos en una bomba aspersora manual capacidad 2.0 litros,
aforando con agua de la llave (agua corriente) y las aplicaciones del producto
se realizaron cada tercer dia dirigiendo el asperjado al envés de las hojas

principalmente.

3.25. Nutricién del cultivo
La fertilizacion al cultivo base materiales organicos como fue el compost

y vermicompost y los tés de compost y vermicompost mas micorrizas.
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3.26. Variables de estudio

Las variables evaluadas en este trabajo de investigacion fueron.

3.26.1. Etapa vegetativa
La etapa vegetativa es aquella que ocurre desde la formacién de las dos

hojas verdaderas hasta la aparicion de la primera flor en la panta. Se evaluo.

3.26.1.1. Niumero de hojas verdaderas (16, 24, 31, 39, 46 y 50 dds)

Para esta variable se realizd el conteo de forma semanal, contabilizando

todas aquellas hojas verdaderas fotosintéticamente activas.

3.26.1.2. Numero de botones florales (24, 39, 46, 50, 64 y 71 dds)

Para la variable nimero de botones florales se realizé el conteo de forma

semanal, contabilizando todos los botones florales activos en la planta.

3.26.2. Etapareproductiva
La etapa reproductiva es aquella que ocurre desde la aparicion de las
primeras flores hasta la aparicion del primer fruto cuajado en la panta, se

evallo.

3.26.2.1. Numero de flores macho (31, 39, 46, 50 y 99 dds)

Las flores machos, se caracterizan principalmente porque el peciolo o
tallo de la flor simple que presentan. El conteo de las flores machos por planta

se realiz6 desde su aparicién contabilizando de forma semanal.

3.26.2.2. Numero de flores hembras totales (99 dds)

Esta se caracteriza por que detras de los pétalos se encuentra un

peciolo grueso, como si fuera un pequefio calabacin. ElI conteo de las flores
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macho por planta se realiz6 desde sus primeras apariciones contabilizando de

forma semanal.

3.26.2.3. Numero de flores muertas (50 y 57 dds)

Para esta variable que refiere el nimero de flores muertas en la planta,
fueron contabilizadas cada ocho dias y son todas aquellas dafiadas durante el

desarrollo de la planta.

3.26.3. Etapa productiva
La etapa productiva es aquella que ocurre desde el primer fruto cuajado

en la panta hasta la cosecha. Se evallo

3.26.3.1. NUumero de frutos por planta (99 dds)

Los frutos desarrollados en las plantas fueron contabilizados cada ocho

dias.

3.27. Cosecha
Esta etapa considerada como la etapa final de crecimiento, en la que se

inicia la recoleccion de los frutos que estan listos para su consumo.

3.28. Rendimiento
3.28.1. Kilogramos por planta
Los kilogramos de frutos por planta, se obtuvo al pesar el total de frutos

cosechados por planta durante las cosechas.

3.28.2. Kilogramos por hectarea
Los kilogramos por hectarea, se obtuvieron al multiplicar los kilogramos por
metro cuadrado (considerando 5.5 plantas m? 1) y estimando una densidad de plantas

de 55,000 plantas por hectérea calculando asi los kilogramos por hectéarea.



39

3.28. Calidad postcosecha
La postcosecha se refiere al manejo del fruto después de su cosecha,

donde conserva todas sus caracteristicas nutricionales.

3.28.1. Peso de fruto
El peso del fruto se realiz6 en una bascula digital pesando cada uno de

los frutos cosechados, expresando su peso en gramos.

3.28.2. Longitud media del fruto
En la medicion de la longitud del fruto, se utilizd regla graduada de 30

cm, expresando el valor en cm. La medicion se realizd desde la parte basal a la

parte apical.

3.28.3. Diametro ecuatorial medio del fruto

La medicion del diametro del fruto es requerida para clasificar la calidad
del mismo. Este diametro se obtuvo de la medicién en la parte basal, la parte
mediay la parte apical.

3.29. Micorrizacion

3.29.1. Volumen de raiz

El volumen de raiz se realizd por desplazamiento expresando su valor
en cm3. Se realiz6 en laboratorio la separacién de la parte de raiz de la parte
aérea de la planta, después se eliminé en agua corriente el total de sustrato
contenido en la raiz, enseguida se dej6é escurrir y se determind su pesé en
fresco utiizando una balanza digital obteniendo su peso en gramos;
posteriormente se sumergié dentro de una probeta de vidrio con un volumen

determinado (100 mL) y se midio el desplazamiento correspondiente.
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3.30. Anéalisis estadistico
El total de datos obtenidos en las variables de estudio fueron

organizados y analizados con el paquete estadistico de SAS, versién 9.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados encontrados en este trabajo de investigacion son

descritos a continuacion.

4.1. Etapa vegetativa
4.1.1. Numero de hojas verdaderas alos 16 dds

Para la variable nimero de hojas verdaderas a los 16 dds, el analisis de
varianza (Anexo 1), presenté no significancia estadistica (LSD, 0.05), en los
tratamientos de estudio al igual que para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost),
obtuvo el valor medio mas alto igual a 2.50 hojas verdaderas por planta,
mientras el Tratamiento 3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost),
con el valor medio mas bajo igual a 1.66 hojas verdaderas por planta. El
incremento obtenido del Tratamiento 4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té
de vermicompost), respecto al Tratamiento 3 (Arena rio + Compost + Micorrizas
+ Té de compost), fue del 50.60 por ciento (Cuadro 4.), un coeficiente de

variacion de 25.75%.

Cuadro 4. Medias obtenidas en la variable nUmero de hojas verdaderas a los
16 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valordela media  Significancia

T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 2.00 ba
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 2.00 ba
T3 (Arena rio + Compost + Micornzas + Té de compost) 167 a

T4 (Arena rio + Compost + Micomzas + Té de vermconpost) 2.50 a

T5 (Arena rio + Vermcompost + Micorrzas + Té de compost) 200 ba
T6 (Arena rio +Vermicompost + Micorrzas + Té de vermconpost) 2.00 ba
TV (Arenario + Té conpost) 200 ba
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 2.00 ba

DMS 0.528
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4.1.2. Numero de hojas verdaderas alos 24 dds

Para los 24 dds, el andlisis de varianza (Anexo 3), en los tratamientos
de estudio presentd alta significancia estadistica (LSD, 0.05) y significancia
para los bloques. Se encontré6 que el Tratamiento 4 (Arena rio + Compost +
Micorrizas + Té de vermicompost), obtuvo el valor medio mas alto igual a 7.50,
hojas verdaderas por planta, mientras el Tratamiento 8 (Arena de rio + Té
vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 5.00, hojas verdaderas por
planta. El incremento obtenido del Tratamiento 4 (Arena rio + Compost +
Micorrizas + Té de vermicompost), respecto al Tratamiento 8 (Arena rio + Té
vermicompost), fue del 50.0 por ciento (Cuadro 5.), un coeficiente de variacion

de 15.19%.

Cuadro 5. Medias obtenidas en la variable numero de hojas verdaderas a los
24 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de lameda  Significancia

T1 (Arena rio + Micomzas + Té compost) ha3 cd

T2 (Arenario + Micomzas + Té v ermcompost) 533 cd

T3 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de compost) 6.00 bed

T4 (Arena rio + Conpost + Micomizas + Té de vermconpost) 7.50 a

T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 6.33 bed

TG (Arena rio + Vermcompost + Micorrizas + Té de vermcompost) B.67 ba

T7 (Arena rio + Té compost) 533 cd

T8 (Arena rio + Té vermcompast) 500 d

DMS 0.915

4.1.3. Numero de hojas verdaderas alos 31 dds

Para la variable nimero de hojas verdaderas a los 31 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 5), en los tratamientos de estudio present6 alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), y significativo para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost),

obtuvo el valor medio mas alto igual a 11.50 hojas verdaderas por planta,
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mientras el Tratamiento 8 (Arena rio + Té vermicompost), con el valor medio
mas bajo igual a 7.16 hojas verdaderas por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost),
respecto al Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), fue del 60.61 por

ciento (Cuadro 6.), un coeficiente de variacion del 11.74%.

Cuadro 6. Medias obtenidas en la variable nUmero de hojas verdaderas a los

31 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valorde lameda  Significancia
T1 (Arena rio + Micorrzas + Té compost) 817 C
T2 (Arena rio + Micorrzas + Té vemicompost) 183 C
T3 (Arena rio + Compost + Micorrzas + Té de compost) 1017 b
T4 (Arena rio + Compost + Micorrzas + Té de vermcompost) 11.50 a
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micommizas + Té de compost) 10.00 b
T6 (Arena rio + Vermicormpost + Micorrizas + TE de vermicompost) 1017 b
T7 (Arena rio + Té compost) 167 C
T8 (Arena rig + T& vermcompost) Al C
OMS 1.250

4.1.4. Namero de hojas verdaderas alos 39 dds

Para la variable nimero de hojas verdaderas a los 39 dds, el analisis de
varianza (Anexo 7), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontrd6 que el
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té compost), obtuvo el
valor medio mas alto igual a 12.67 hojas verdaderas por planta, mientras el
Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), con el valor medio mas bajo
igual a 8.50 hojas verdaderas por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té compost), respecto al

Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), fue del 48.94 por ciento

(Cuadro 7.), un coeficiente de variacion del 10.30%.
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Cuadro 7. Medias obtenidas en la variable numero de hojas verdaderas a los

39 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valorde lamedia  Significancia
T1 (Arena rio + Micomnizas + Té compost) 8.83 c
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 8.67 c
T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 12.67 a
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 1250 3
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micomizas + Té de compost) 10.67 b
T6 (Arena rio + Vermicormpost + Micorizas + Té de vermicompost) 10.83 b
T7 (Arena rio + Té compost) 9.67 be
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 8.50 c
DMS 1.002

4.1.5. Numero de hojas verdaderas alos 46 dds

Para la variable nimero de hojas verdaderas a los 46 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 9), en los tratamientos de estudio present6 alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) obtuvo el
valor medio mas alto igual a 18.50 hojas verdaderas por planta, mientras el
Tratamiento 2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost), con el valor medio
mas bajo igual a 11.66 hojas verdaderas por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 2(Arena rio+ Compost+ Micorrizas+ Té compost), respecto al
Tratamiento 8 (Arena rio +Té vermicompost), fue del 58.66 por ciento (Cuadro

8), un coeficiente de variacién de 9.11%.
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Cuadro 8. Medias obtenidas en la variable nimero de hojas verdaderas a los
46 dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN

UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valor de la media  Significancia
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 12.67 c
T2 (Arenario + Micorrizas + Té vermicompost) 11.67 c
T3 (Arenario + Compost + Micorrizas + Té de compost) 18.50 a
T4 (Arenario + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 17.00 ab
T5 (Arenario +Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 16.00 b
T6 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 16.17 b
T7 (Arenario + Té compost) 12.67 c
T8 (Arenario + Té vermiconpost) 1217 C

DS 1.560

4.1.6. Numero de hojas verdaderas alos 50 dds

Para la variable nimero de hojas verdaderas a los 50 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 11), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de compost), obtuvo
el valor medio més alto igual a 19.16 hojas por planta, mientras el Tratamiento
1 (Arena de rio + Micorrizas + Te compost), con el valor medio mas bajo igual a
12.667 hojas por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 3 (Arena de rio
+ Compost + Micorrizas + Té de compost), respecto al Tratamiento 1 (Arena de
rio + Micorrizas + Te compost), fue del 51.34 por ciento (Cuadro 9), un

coeficiente de variacion de 11.73%.
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Cuadro 9. Medias obtenidas en la variable nimero de hojas verdaderas a los
50 dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN

UL, 2018
Tratamentos de estudio Valor de lamedia  Significancia
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 1267 C
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 1417 C
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost 1917 a
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 16.33 b
T5 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 17.67 ab
T6 (Arena de rio + Vermcompst + Micorrza + Té vermcompst) 16.83 b
T7 (Arena de rio + Té compst) 1417 C
T8 (Arena de rio + Té vermcompst) 14.00 C

DMS 2.148

4.1.2. Namero de botones florales

4.1.2.1. Niumero de botones florales alos 24 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 24 dds, el analisis de
varianza (Anexo 13), en los tratamientos de estudio presentd significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost)
obtuvo el valor medio mas alto igual a 8.00 brotes florales por planta, mientras
el Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de compost), con
el valor medio mas bajo igual a 5.50 brotes florales por planta. El incremento
obtenido del Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de
vermicompost), respecto al Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas
+ Té de compost), fue del 45.45 por ciento (Cuadro 10), un coeficiente de

variacion de 19.95%.
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Cuadro 10. Medias obtenidas en la variable nUmero de botones florales a los
24 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valorde lamedia  Significancia

T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 6.33 be

T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 6.17 be

T3 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de compost) 5.50 C

T4 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de vermicompost) 7.50 ba

T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 8.00 a

TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 717 ha

TT (Arena rio + Té compost) 167 ha

T8 (Arena rio + Té vermicompost) 6.50 hac

DMS 1.388

4.1.2.2. Numero de botones florales alos 39 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 39 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 15), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 6 (Arena de rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de
vermicompost), obtuvo el valor medio mas alto igual a 8.00 brotes florales por
planta, mientras el Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), con el valor
medio méas bajo igual a 6.00 brotes florales por planta. El incremento obtenido
del Tratamiento 6 (Arena de rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de
vermicompost), respecto al Tratamiento 7 (Arena rio + Té compost), fue del

33.33 por ciento (Cuadro 11), un coeficiente de variacién del 11.79%.
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Cuadro 11. Medias obtenidas en la variable nimero de botones florales a los
39 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valorde lameda  Significancia
T1 (Arena rio + Micorrizas + TE compost) 7.0 a
T2 (Arena rio + Micormizas + T vermcompost) 717 ab
T3 (Arena rio + Compost + Micormizas + Té de compost) 7.50 a
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 7183 a
T3 (Arena rio + Vermicorrpost + Micorrizas + Té de compost) 7183 a
T6 (Arena rio + Vermcorpost + Micornizas + Té de vermcompost) 8.00 a
T7 (Arena rio + Té compost) 6.00 C
T8 (Arena rio + T& vermcompost) 6.17 bc
DMS 1.002

4.1.2.3 Numero de botones florales alos 46 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 46 dds, el analisis de
varianza (Anexo 17), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significancia para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 9.17 brotes florales por planta, mientras el
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorrizas + Té compost), con el valor medio
mas bajo igual a 5.33 brotes florales por planta. ElI incremento obtenido del
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorrizas + Té de compost),
respecto al Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorrizas + Té compost), fue del

71.85 por ciento (Cuadro 12), un coeficiente de variacion de 11.91%.
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Cuadro 12. Medias obtenidas en la variable nimero de botones florales a los
46 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media  Significancia
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 5.33 d
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 5.83 d
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 9147 a
T4 (Arena rio + Corpost + Micorrizas + Té de vermicompost) 8.67 ab
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 167 be
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrzas + Té de vermicormpost) 1.33 C
T7 (Arena rio + Té conpost) 750 c
T8 (Arena rio + Té vemicompost) 7.00 C
DMS 0.684

4.1.2.4. Numero de botones florales alos 50 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 50 dds, el analisis de
varianza (Anexo 19), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto
igual a 6.17 brotes florales por planta, mientras el Tratamiento 2 (Arena de rio +
Micorriza + Té vermicompost), con el valor medio méas bajo igual a 3.33 flores
macho por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 7 (Arena de rio + Té
compost), respecto al Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té
vermicompost), fue del 85.28 por ciento (Cuadro 13), un coeficiente de

variacion de 26.46%.
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Cuadro 13. Medias obtenidas en la variable nimero de botones florales a los
50 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia

T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 417 bcd

T2 (Arena de rio + Micormza + Té vermcompost) 333 d

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + TE compost 383 cd

T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + T vermicompost) a7 abc

T5 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 550 ab

T6 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té vermcompost) 6.17 a

T7 (Arena de rio + Té compost) 6.17 a

T8 (Arena de rio +Té vermcompost) 6.00 a

DMS 1.564

4.1.2.5 Namero de botones florales alos 64 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 64 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 21), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio
mas alto igual a 8.67 brotes florales por planta, mientras el Tratamiento 5
(Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con el valor medio
mas bajo igual a 5.50 brotes florales por planta. ElI incremento obtenido del
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento
5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), fue del 57.63 por

ciento (Cuadro 14.), un coeficiente de variacion de 15.95%.
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Cuadro 14. Medias obtenidas en la variable nimero de botones florales a los
64 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de lamedia  Significancia
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 867
T2 (Arena de rio + Micorriza +Té vermcompost) 71.33 b
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza +Té compost 7.00 bc
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza +Té vermcompost) 6.50 bcd
T5 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 5.50 d
T6 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + TE vermicompst) 6.00 cd
T7 (Arena de rio + T compost) 7.00 bc
T8 (Arena de rio + T& vermcompost) 6.33 bed

DMS 1.269

4.1.2.6. NUmero de botones florales alos 71 dds

Para la variable nimero de brotes florales a los 71 dds, el analisis de
varianza (Anexo 23), en los tratamientos de estudio presentd no significancia
estadistica (LSD, 0.05), al igual para los bloques. Se encontré6 que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 6.33 brotes florales por planta, mientras el
Tratamiento 2 (Arena + Micorriza + Té vermicompost) con el valor medio mas
bajo igual a 4.83 brotes florales por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost),
respecto al Tratamiento 2 (Arena + Micorriza + Té vermicompost), fue del 31.05

por ciento (Cuadro 15.), un coeficiente de variacion de 17.42%.
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Cuadro 15. Medias obtenidas en la variable nimero de botones florales a los
71 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia

T1 (Arena de rio + Micormza + Té compost) 6.17 ab

T2 (Arena + Micorriza + Té vermicompost) 433 C

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza +Té copost 5.00 bc

T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 6.17 ab

T5 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 6.33 a

T6 (Arena de rio + Vermicormpost + Micormiza + Té vermcompost) f.33 a

T7 (Arena de rio + Té compost) .83 abc

T8 (Arena de rio + Té vermcompost) 583 abc

DMS 1.2699

4.2. Etapareproductiva
4.2.1. Namero de flores macho alos 31 dds

Para la variable nimero de flores macho a los 31 dds, el analisis de
varianza (Anexo 25), present0 alta significancia estadistica (LSD, 0.05) en los
tratamientos de estudio, no asi para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 8.17 flores macho por planta, mientras el
Tratamiento 8 (Arena rio + Té vermicompost), con el valor medio mas bajo igual
a 4.17 flores macho por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 4
(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost), respecto al
Tratamiento 8 (Arena rio + Té vermicompost), fue del 95.92 por ciento (Cuadro

16), un coeficiente de variacion de 30.05%.
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Cuadro 16. Medias obtenidas en la variable nimero de flores macho a los 31
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN

UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valor de lamedia  Significancia
T1 (Arena rio + Micornzas + Té compost) 483 bc
T2 (Arena rio + Micomnzas + Té vermcompost) 417 C
T3 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de compost) 417 C
T4 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de v ermicompost) 8.17 a
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micormizas + Té de compost) f.33 ba
T6 (Arena rio + Vermicompost + Micormizas + Té de vermicompost) 6.33 ba
TV (Arena rio + Té compost) 4.50 bc
T8 (Arena rio + Té vermcompost) 417 C

DMS 1.678

4.2.2. Namero de flores macho alos 39 dds

Para la variable nimero de flores macho a los 39 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 27), presento alta significancia estadistica en los tratamientos
de estudio (LSD, 0.05) y significancia estadistica para los bloques. Se encontro
gue el Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost),
obtuvo el valor medio mas alto igual a 10.50 flores macho por planta, mientras
el Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), con el valor medio mas bajo
igual a 6.167 flores macho por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 4
(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost), respecto al
Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), fue del 70.26 por ciento (Cuadro

17), un coeficiente de variacion de 20.46%.
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Cuadro 17. Medias obtenidas en la variable nimero de flores macho a los 39
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN

UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valordelameda  Significancia
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té cormpost) 6.50 ¢
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicorrpost) 6.33 c
T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 750 be
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicormpost) 10.50 2
T5 (Arena rio + Vermiconpost + Micorrizas + Té de conpost) 9.50 a
T6 (Arena rio + Vermicorpost + Micorrizas + Té de vermicompost) 9.33 ab
T7 (Arena rio + Té compost) 6.17 c
T8 (Arena rio + Té vermicorpost) 6.33 ¢

DMS 1.863

4.2.3. Namero de flores macho alos 46 dds

Para la variable nimero de flores macho a los 46 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 29), no presentd significancia estadistica (LSD, 0.05) en los
tratamientos de estudio al igual que para los bloques. Se encontrd6 que el
Tratamiento 4 (Arena rio +Compost + Micorrizas + Té de vermicompost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 12.33 flores macho por planta, mientras el
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost), con el valor medio mas
bajo igual a 9.50 flores macho por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 4 (Arena rio +Compost + Micorrizas + Té de vermicompost),
respecto al Tratamiento 1(Arena de rio + Micorriza + Té compost), fue del 29.78

por ciento (Cuadro 18), un coeficiente de variacion de 18.73%.
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Cuadro 18. Medias obtenidas en la variable nimero de flores macho a los 46
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN

UL, 2018.
Tratamentos de estudio Valorde lameda  Significancia
T1 (Arena rio + Micornzas + TE compost) 950 b
T2 (Arena rio + Micornizas + T vermcompost) 10.00 b
T3 (Arena rio + Compost + Micormizas + Té de compost) 10.63 ab
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 12.33 a
T5 (Arena rio + Vermconpost + Micormizas + Té de compaost) 10.63 ab
T6 (Arena rio + Vermcompost + Micornzas + Té de vermcompost) 10.67 ab
T7 (Arena rio + Té compost) 10.17 ab
T8 (Arena rio + T& vermcompost) 467 b

DMS 2.306

4.2.4. Namero de flores macho alos 50 dds

Para la variable niumero de flores macho a los 50 dds, el analisis de
varianza (Anexo 31), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significancia para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio
mas alto igual a 2.66 flores macho por planta, mientras el Tratamiento 5 (Arena
de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), con el valor medio mas bajo
igual a 1.16 flores macho por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 1
(Arena de rio + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 5 (Arena de
rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), fue del 129.31 por ciento

(Figura 5), un coeficiente de variacion de 28.51%.
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Figura 5. Medias obtenidas en la variable nimero de flores macho a los 50
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN
UL, 2018.

4.2.5. Numero de flores macho alos 99 dds

Para la variable nimero de flores macho a los 99 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 33), present6 significancia estadistica (LSD, 0.05) en los
tratamientos y los bloques. Se encontr6 que el Tratamiento 5 (Arena de rio +
Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto igual
a 15.67 flores macho por planta, mientras el Tratamiento 8 (Arena de rio + Té
vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 9.50 flores macho por
planta. El incremento obtenido del Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost
+ Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 8 (Arena de rio + Té
vermicompost), fue del 64.94 por ciento (Figura 6), un coeficiente de variacién

de 32.78 %.
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Figura 6. Medias obtenidas en la variable nimero de flores macho a los 99
dias después de la siembra. UAAAN UL, 2018.

4.2.6. Namero de flores hembra totales alos 99 dds

Para la variable nimero de flores hembra a los 99 dds, el analisis de
varianza (Anexo 35), presento significancia estadistica (LSD, 0.05), para los
tratamientos de estudio y los bloques. Se encontré que el Tratamiento 5 (Arena
de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas
alto igual a 5.67 flores hembra por planta, mientras el Tratamiento 3 (Arena de
rio + Compost + Micorriza + Té compost), con el valor medio mas bajo igual a
3.33 flores hembra por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 5 (Arena
de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 3
(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost), fue del 70.27 por ciento

(Figura 7), un coeficiente de variacion de 34.46 %.
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Figura 7. Medias obtenidas en la variable nimero de flores hembra totales a
los 99 dias después de la siembra y su significancia estadistica.
UAAAN UL, 2018.

4.2.7. Namero de flores muertas

4.2.7.1. NiUmero de flores muertas alos 50 dds

Para la variable niumero de flores muertas a los 50 dds, el andlisis de
varianza (Anexo 37), en los tratamientos de estudio presento alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Te de compost),
obtuvo el valor medio mas alto igual a 9.16 flores muertas por planta, mientras
el Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorrizas + Te compost), con el valor medio
mas bajo igual a 5.83 flores muertas por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Te de compost),
respecto al Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorrizas + Te compost), fue del

57.11 por ciento (Figura 8) un coeficiente de variacion de 15.28%.
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Figura 8. Medias obtenidas en la variable nimero de flores muerta a los 50
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN
UL, 2018.

4.2.7.2. Numero de flores muertas alos 57 dds

Para la variable nimero de flores muertas a los 57 dds, el analisis de
varianza (Anexo 39), en los tratamientos de estudio presento alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los blogues. Se encontré que el
Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorrizas +Te vermicompost), obtuvo el valor
medio mas alto igual a 9.16 flores muertas por planta, mientras el Tratamiento
8 (Arena de rio + Te vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 5.33
flores muertas por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 2 (Arena de
rio + Micorrizas + Te vermicompost), respecto al Tratamiento 8 (Arena de rio +
Te vermicompost), fue del 71.85 por ciento (Figura 9), un coeficiente de

variacion de 15.16%.



60

10.00
9.00

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Numero de flores muertas por planta

0.00
T1(Arenaderio T2 ({Arenaderio T3(Arenaderio T4 (Arenaderio T5(Arenaderio T6({Arenaderio T7{Arenaderio T8 (Arenade rio
+Micorriza+ Té  + Micorriza +Té + Compost + +Compost+  +Vermicompost  +Vermicompost ~ + Té compost) +Té
compost) vermicompost)  Micorriza+Té  Micorriza+Té  +Micorriza+Té  + Micoriza + Té vermiccompost)
compost vermicompost) compost) vermicompost)

Tratamientos de estudio

Figura 9. Medias obtenidas en la variable nimero de flores muerta a los 57
dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN
UL, 2018.

4.3. Etapa productiva
4.3.1. Numero de frutos a los 99 dds

Para la variable nimero de frutos a los 99 dds, el andlisis de varianza
(Anexo 41), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 8.50 frutos por planta, mientras el Tratamiento 8
(Arena de rio + Te vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 2.50
frutos por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 5 (Arena de rio +
Vermicompost + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 8 (Arena de
rio + Te vermicompost), fue del 248 por ciento (Figura 10), un coeficiente de

variacion de 55.46 %.
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Figura 10. Medias obtenidas en la variable nimero de frutos a los 99 dias
después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN UL,
2018.

4.4. Rendimiento
4.4.1. Namero de frutos por planta

Para la variable nimero de frutos por planta, el andlisis de varianza
(Anexo 43.), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 3.75 frutos por planta, mientras el Tratamiento 8
(Arena de rio + Té vermicompost) con el valor medio mas bajo igual a 1.00
frutos por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 5 (Arena de rio +
Vermicompost + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 8 (Arena de
rio + Té vermicompost) fue del 275 por ciento (Figura 11.) un coeficiente de

variacion de 48.62 %.
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Figura 11. Medias obtenidas en la variable nimero de frutos por planta y su
significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.4.2. Kilogramos por planta

Para la variable kilogramos por planta, el analisis de varianza (Anexo
45.), en los tratamientos de estudio present6 alta significancia estadistica (LSD,
0.05), no asi para los bloques. Se encontré que el Tratamiento 3 (Arena de rio
+ Compost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto igual a
0.10 kilogramos por planta, mientras el Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza
+ Té vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 0.01 kilogramos por
planta. El incremento obtenido del Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost +
Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza +
Té vermicompost), fue del 900 por ciento (Figura 11.) un coeficiente de

variacion de 69.77 %.
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Figura 12. Medias obtenidas en la variable kilogramos por planta y su
significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.4.3. Kilogramos por hectarea.

Para la variable kilogramos por hectérea, el andlisis de varianza (Anexo
47), en los tratamientos de estudio present6 alta significancia estadistica (LSD,
0.05), no asi para los bloques. Se encontr6 que el Tratamiento 3 (Arena de rio
+ Compost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto igual a
4652.90 kilogramos por hectarea, mientras el Tratamiento 7 (Arena de rio + Té
compost), con el valor medio mas bajo igual a 595.00 kilogramos por planta. El
incremento obtenido del Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorriza +
Té compost), respecto al Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), fue del

682 por ciento (Figura 12.) un coeficiente de variacion de 64.79 %.
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Figura 13. Medias obtenidas en la variable kilogramos por hectarea y su
significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.5. Produccion de biomasa (MS), en verde alos 99 dds
4.5.1. Peso deraiz a los 99 dds

Para la variable peso de raiz a los 99 dds, el andlisis de varianza (Anexo
49), en los tratamientos de estudio present6 alta significancia estadistica (LSD,
0.05), no asi para los bloques. Se encontré que el Tratamiento 5 (Arena de rio
+ Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto
igual a 23.17 peso de raiz por planta, mientras el Tratamiento 2 (Arena de rio +
Micorriza + Té vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 7.17 peso
de raiz por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 5 (Arena de rio +
Vermicompost + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 2 (Arena de
rio + Micorriza + Té vermicompost), fue del 223.15 por ciento (Figura 14), un

coeficiente de variacion de 16.60 %.
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Figura 14. Medias obtenidas en la variable peso de raiz a los 99 dias después
de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.5.2. Peso detallos alos 99 dds

Para la variable peso de tallos a los 99 dds, el analisis de varianza
(Anexo 51), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significativo para los blogues. Se encontr6 que el
Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 61.17 peso de tallo por planta, mientras el
Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost), con el valor medio
mas bajo igual a 18.67 peso de tallo por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost),
respecto al Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost), fue del

227.63 por ciento (Figura 15), un coeficiente de variacion de 9.35 %.
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Figura 15. Medias obtenidas en la variable peso de tallo a los 99 dias después
de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.5.3. Peso de hojas alos 99 dds

Para la variable peso de tallos a los 99 dds, el analisis de varianza
(Anexo 53), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significancia para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 6 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost)
obtuvo el valor medio mas alto igual a 133.17 peso de hojas por planta,
mientras el Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost), con el
valor medio mas bajo igual a 47.17 peso de tallo por planta. El incremento
obtenido del Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té
vermicompost), respecto al Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té
vermicompost), fue del 182.31 por ciento (Figura 16), un coeficiente de

variacion de 5.41 %.
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Figura 16. Medias obtenidas en la variable peso de hojas verdaderas a los 99

dias después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN
UL, 2018.

4.6. Micorrizacién
4.6.1. Volumen de raiz

Para la variable volumen de raiz a los 99 dds, el andlisis de varianza
(Anexo 55), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significancia en bloques. Se encontrd que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 12.50 volumen de raiz por planta, mientras el
Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), con el valor medio mas bajo
igual a 5.00 volumen de raiz por planta. El incremento obtenido del Tratamiento

5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), respecto al
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Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), fue del 150 por ciento (Figura

17), un coeficiente de variacion de 16.47 %.
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Figura 17. Medias obtenidas en la variable volumen de raiz a los 99 dias

después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN UL,
2018.

4.6.2. Longitud medio del fruto

Para la variable longitud medio del fruto, el andlisis de varianza (Anexo
57), en los tratamientos de estudio presentd significancia estadistica (LSD,
0.05), no asi para los blogues. Se encontré que el Tratamiento 3 (Arena de rio
+ Compost + Micorriza + Té compost), obtuvo el valor medio mas alto igual a
9.73 longitud medio del fruto por planta, mientras el Tratamiento 2 (Arena de rio
+ Micorriza + Té vermicompost), con el valor medio mas bajo igual a 3.18
longitud medio del fruto por planta. El incremento obtenido del Tratamiento 3

(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost), respecto al Tratamiento 2
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(Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost), fue del 205 por ciento (Figura

18), un coeficiente de variacion de 32.11 %.

a
10.00
ab
9.00
-9 ab ab ab b
> 800 a
Y=
rm 7.00
9 bc
o) 6.00
o
O 5.00 c
€ 400
o
,-3 3.00
[®)]
S 2.00
1 1.00
0.00
T1(Arenade T2 {Arenade T3 ({Arenade T4(Arenade T5(Arenade T6(Arenade T7 (Arenade T8 (Arenade
rio + Micorriza rio + Micorriza rio + Compost  rio + Compost rio+ rio + no+Té nio+Té
+ Té compost) +Té +Micorrza+ +Micorriza+ Vermicompost Vermicompost — compost)  vermicompost)
vermicompost) Té compost) Té +Micorriza+  + Micorriza +
vermicompost) Te compost) Te
vermicompost)

Tratamioentos de estudio

Figura 18. Medias obtenidas en la variable longitud medio del fruto y su
significancia estadistica. UAAAN UL, 2018.

4.6.3. Variable materia en verde
4.6.3.1. Variable materia en verde a los 99 dds

Para la variable materia en verde a los 99 dds, el andlisis de varianza
(Anexo 59), en los tratamientos de estudio presentd alta significancia
estadistica (LSD, 0.05), significancia para los bloques. Se encontré que el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost), obtuvo
el valor medio mas alto igual a 211.67 materia verde por planta, mientras el
Tratamiento 2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost), con el valor medio
mas bajo igual a 73.00 materia verde por planta. El incremento obtenido del
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost),
respecto al Tratamiento 8 (Arena de rio + Té vermicompost), fue del 189.95 por

ciento (Figura 19), un coeficiente de variacion de 5.59 %.
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Figura 9. Medias obtenidas en la variable materia en verde a los 99 dias

después de la siembra y su significancia estadistica. UAAAN UL,

2018.
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes conclusiones.

1.- En la etapa vegetativa para el numero de hojas verdaderas por planta a los
16, 24, 31 dias después de la siembra (dds), sobresalié el Tratamiento 4 (Arena
de rio + Compost + Micorrizas + Té vermicompost), mientras que para los 39,
46 y 50 dds, sobresalio el Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorriza +
Té compost). Para el nimero de botones florales por planta a los 24 y 71 dds,
sobresalié el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té
compost), a los 39 dds, sobresali6 el Tratamiento 6 (Arena de rio +
Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost), a los 46 dds, sobresalié el
Tratamiento 3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost), mientras
que a los 50 dds, sobresali6é el Tratamiento 7 (Arena de rio + Té compost), y
finalmente para los 64 dds, sobresali6 el Tratamiento 1 (Arena de rio +
Micorriza + Té compost).

2.- En la etapa reproductiva para el nimero de flores macho por planta a los
31, 39 y 46 dds, sobresalié el Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost +
Micorriza + Té vermicompost), mientras que para los 50 dds, sobresali6 el
Tratamiento 1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost). Para el nimero de
flores macho totales y flores hembra totales por planta a los 99 dds, sobresalié
el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost).
Finalmente, para el nimero de flores muertas por planta a los 50 dds,
sobresalio el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té
compost), mientras que para los 57 dds, sobresalio el Tratamiento 2 (Arena de
rio + Micorriza + Té vermicompost).

3.- En la etapa productiva para el numero de frutos por planta, nuevamente
sobresalié el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té
compost).

4.- En el rendimiento para el nimero de frutos por planta, los kilogramos por
metro cuadrado y los kilogramos por hectarea, sobresalieron el Tratamiento 5
(Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) y el Tratamiento 3
(Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost), en las dltimas dos.

5.- En la produccién de biomasa (Materia Seca), en el peso de raiz por planta,
de nueva cuenta sobresalié el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost +
Micorriza + Té compost), mientras que, para el peso de tallo por planta,
sobresalio el Tratamiento 4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té
vermicompost) y finalmente para el peso de hojas por planta, sobresalio el
Tratamiento 6 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost).

6.- En la micorrizacién para el volumen de raiz por planta, vuelve a sobresalir el
Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost)

7.- Finalmente en la produccion de materia en verde total por planta,
nuevamente sobresalio el Tratamiento 5 (Arena de rio + Vermicompost +
Micorriza + Té compost).
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Anexo 1. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 16 dds.
UAAAN UL, 2018.

v GL SC CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos T 2146 0.307 113 NS 3.200 2285 0.366 NS
Bloques 5 1.354 0.271 1.00 NS 3.592 2 485 0.432 NS
E mor experimental 35
Total 47
CM=2575"% Fec= F calculada Ft= F tabular

Anexo 2. Medias obtenidas para la variable nimero de hojas a los 16 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio “alor de la media  Significancia

T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 2.50 a

T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 2.00 ba
T7 (Arena rio + Té compost) 2.00 ba
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 2.00 ba
TS (Arena rio + Vermicompo st + Micorrizas +T€ de compost) 2.00 ba
TE (Arena rio + Vermicompo st + Micorrizas + Té de vermicompost) 2.00 ba
T& (Arena rio + Té vermiconpost) 2.00 ba
T3 (Arena rio + Compost + Micomizas + Té de compost) 1.67 a

DM 0528

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable numero de hojas a los 24 dds.
UAAAN UL, 2018.

v GL 5C CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 7 30.646 4378 533 = 3.502 2285 0.0003 =
Bloques 5 0 620 14938 238t 3.502 2485 0.0534 =
Emor experimental 35
Total 47
CWV=1515% Fe=F calculada Ft=F tabular

Anexo 4. Medias obtenidas para la variable nimero de hojas a los 24 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Walor de la media Significancia

T4 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de vermicompost) 7.50 a

TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 6.67 ba

TE (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas +Té de compost) 6.33 bc

T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 6.00 bcd
T1(Arena rio + Micorrizas + Té compost) 5.33 cd

T2 (Arena rio + Micorrizas + Té v ermicompost) 5.33 cd

T7 (Arena rio+ Té compost) 5.33 cd

T3 (Arena rio + Té vermicompost) 5.00 d

DME 0.915
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Anexo 5. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 31 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Fit Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 7 102867 14667 12.89= 3200 2.285 0.0001 *
Blogues 5 13167 2633 231 3502 2485 0.0645 =
Emor experimental 35
Total 47
CVM=1174% Fc=F cakulada Fi= F tabular

Anexo 6. Medias obtenidas para la variable nimero de hojas a los 31 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Yalor de la media  Significancia
T4 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de vermicompost) 11.50 a
T3 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de compost) 10,17 b
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 1017 b
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 10.00 b
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 8.17 C
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té v ermicompost) 7.83 C
T7 (Arena rio + Té compost) 767 C
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 7.7 C
DMS 1.250

Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable numero de hojas a los 39 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL 5C CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos T 115.887 158.580 1474 == 3.2 2285 0.0001 ==
Blogues 5 8.887 1.733 154 N5 3.592 2,485 0.2021 NS
Emor experimental 35
Total 47
CWV=10.30 % Fc=F calculads Ft=F tabular

Anexo 8. Medias obtenidas para la variable nimero de hojas a los 39 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Yalor de |a media Significancia
T3 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de compost) 12.67 a
T4 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de vermicompost) 12,50 a
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 10.83 b
T5 (Arena rio+ Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 10.67 b
T7 (Arena rio+ Té compost) 967 bc
T1 (Arena rio + Micormrizas + Té compost) 8.83 C
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 8.E7 c
T3 (Arena rio + Té vermicompost) 8.50 C

DMS 1.002
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Anexo 9. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 46 dds.
UAAAN UL, 2018.

PV GL sC CH Fc Ft Praf
0.1 0.05
Tratamientos 7 284313 40616 25= 3.200 2.285 0.0001 =
Bloques 5 13104 2621 148 N3 3.592 2485 0.2219NS
Emor expenmental 35
Total 47
CV=5911"% Fc=F caleulada Ft=F tabular

Anexo 10. Medias obtenidas para la variable nimero de hojas a los 46 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valorde la media Significancia
T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 18.50 a
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 17.00 ab
TE (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 16.17 b
TS (&rena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 16.00 b
T1 {(Arena rio + Micomizas + Té compost) 1267 c
T7 (Arena rio + Té compost) 1267 c
T3 (Arena rio + Té vemicompost) 1247 c
T2 (Arena rio + Micomizas + Té vermicompo st) 11.67 C
DMS 1.580

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 50 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL 3C CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 206917 294167 8.76 = 3.20 229 =00001*
Bloques 5 1375 275 082 NS 359 249 05448 N5
Error experimental 35 117.583 3.359%5
Total 47 33724
CV=1173"% Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 12. Medias obtenidas para el variable nimero de hojas a los 50 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Walor de la media  Significancia
T3 (Arena derio + Conrpost + Micornza + Té compost) 1917 a
TE (Arena derio + Vermcompost + Micorrza + Té conpost) 17.67 ab
TE (Arena derio + Vermcorpst + Micorriza + Té vermicompst) 16.83 b
T4 (Arena derio + Corrpost + Micomiza + Té vermiconpst) 16.33 b
T7 (Arena derio + Té compst) 1417 C
T2 (Arena derio + Micorriza + Té v ermcompost) 1417 C
T8 (Arena derio + Té vermcompst) 14.00 C
T1 (Arena derio + Micorriza + Té compost) 12 67 C

DMS 1.344
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Anexo 13. Andlisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 24 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL 5C CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos T 31.148 4.449 238 - 3.200 2285 0.0424 =
Blogues 5 T7.354 1.471 0.7 NS 3.592 2485 0.5887 N3
Emor experimental 35
Total 47
CWVW=19.95% Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 14. Medias obtenidas para la variable nUmero de botones florales a los
24 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media Significancia
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 8.00 a
T7 (Arena rio + Té compost) 767 ba
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 7.50 ha
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 77 ha
T8 (Arena rio + Té vermicompaost) 6.50 bac
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 6.33 bc
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermconpost) 6.17 bc
T3 (Arenario + Compost + Micorrizas 4Té de compost) 5.50 [+
DS 1.388

Anexo 15. Analisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 39 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL s CM Fc Ft Prf
0.01 0.05
Tratamientos T 11REET 16 560 1474 3z= 235 0.0001 =
Bloques h 8667 1733 154 IR NS 2485 0.20H NS
Emor experimental 5
Total 47
CV=1030% Fc=F calculada Fi=F tabular

Anexo 16. Medias obtenidas para la variable nUmero de botones florales a los
39 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Yalor de la media  Significancia
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 8.00 a
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micormrizas + Té de compost) 7.83 a
T4 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de vermicompost) T.83 a
T3 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de compost) 7.50 a
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 7.50 a
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té v ermicompost) 77 ab
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 6.17 bc
T7 (Arena rio + Té compost) 6.00 C

DMS 1.002
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Anexo 17. Andlisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 46 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL 5C CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamisntos 7 89.813 28731 1314~ 3.200 2285 0.0001 ==
Blogues 5 7938 1.5875 209 3.592 2,485 0.0828 =
Emor experimental 35
Total 47
CV=1191% Fc= F calculads Ft=F tabular

Anexo 18. Medias obtenidas para la variable nUmero de botones florales a los
46 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos Yalor de la media  Significancia
T3 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de compost) 9147 a
T4 (Arena rio + Compost + Micormrizas + Té de vermicompost) 8.67 ab
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 767 bc
T7 (Arena rio + Té compost) 7.50 C
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 7.33 C
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 7.00 C
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té v ermicompost) 5.83 d
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 5.33 d
DME 0.884

Anexo 19. Analisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 50 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL sC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 s297 7560 4 24 32 23 =0.0017*
Bloques E 2667 0.533 03NS 36 25 089098 NS
Error experimental 35 B2.333 1.781
Total 47 117917
CV=2646% Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 20. Medias obtenidas para la variable nUmero de botones florales a los
50 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia

T7 (Arena de rio + Té compst) 6.17 a

T6 (Arena de rio + Vermicompst +Micorriza + Té vermicompst) 6.17 a

T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 6.00 a

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 550 ab

T4 (Aena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 57 abc
T1{Arena de rio + Micorriza + Té compost) 417 bcd

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 3.83 cd

T2 (Arena de rio + Micorriza + T & vermicompost) 3.33 d

DMS 1.564
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Anexo 21. Andlisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 64 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL 3C CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 38917 5560 4 74 32 23 <0.0008*
Bloques 5 1917 0.383 033 NS 36 25 08935 M5
Error experimental 35 41.083 1.174
Total 47 8§17
CV=1595% Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 22. Medias obtenidas para la variable nimero de botones florales a los
64 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia

T1{Arena de rio + Micorriza + Té compost) 8.67 a

T2 (Arena de rio + Micorriza +Té vermicompost) 7.33 b

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 7.00 bc

T7 (Arena de rio + Té compst) 7.00 bc

T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 6.50 bcd

T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 6.33 bcd

T6 (Arena de rio + Vermicompst +Micorriza + Té vermicompst) 6.00 cd

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 5.50 d

DMS 1.269

Anexo 23. Analisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 71 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamentos T 14473 2.068 0.02 NS 32 23 =0.0807 NS
Blogues 5 4938 0.988 0.96 NS 3.6 25 04537 NS
Error experimental 35 35896 1.026
Total 47 55313
CV=17.42 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 24. Medias obtenidas para la variable nimero de botones florales a los
71 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de lamedia Significancia

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micornza + Té compost) 6.33 a

T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micornza + Té vermicompst) 6.33 a

T1 (Arena de rio + Micomiza + Té compost) 6.17 ab

T4 (Arena de rio + Compost + Micornza + Té vermicompst) 6.17 ab

T7 (Arena de rio + Té compst) 5.83 abc

T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 5.83 abc

T3 (Arena de rio + Compost + Micornza + Té compost) 5.00 bc

T2 (Arena de rio + Micomiza + Té vemicompost) 483 C

DMS 1.269
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Anexo 25. Andlisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 31 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL 3 M Fc Ft Praf
0 0.05
Tratamizntos 7T 90333 12 905 hi2 = 3.200 2285 0.0005 =
Bloques 18417 3683 1.43 NS 3592 2485 0.2366 NS
Emor experimental 35
Total 47
CV=3005% Fo=F calculada Ft=F tabular

Anexo 26. Medias obtenidas para la variable nimero de florales macho a los
31 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Walor de la media  Significancia
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) a7 a
T5 (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) G.33 ab
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 6.33 ab
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 423 bc
T7 (Arena rio+ Té compost) 450 bc
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 4 17 C
T3 (Arena rio + Compost + Micarrizas + Té de compost) 4 17 C
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 417 C
CMS 1.873

Anexo 27. Analisis de varianza para la variable nimero de botones florales a
los 39 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL = CM Fc Ft Pr=f
0.0 0.05
Tratamientos 7 127646 18235 T21= 3200 2285 0.0001 =
Bloques B 26354 5271 208+ 1582 2 485 0.0807 =
Emor experimental 35
Total A7
CV=2046% Fc=F calculada Fi=F tabular

Anexo 28. Medias obtenidas para la variable nimero de florales macho a los
39 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Walor de la media Significancia
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 10.50 a
TH (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 950 a
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 9.33 ab
T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 7.80 bc
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) £.50 C
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) £.23 C
T3 (Arena rio + Té vermicompost) £.232 C
T7 (Arena rio + Té compost) 6.17 c

DMS 1.863
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Anexo 29. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores macho a los
46 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL b= CM Fc Ft Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 7 34.000 4 857 125 NS 3.200 2285 0.3008 NS
Bloques B 24500 4900 127 NS 35482 2485 0.3005 N3
Emor experimental 35
Total 47
CV=1873% Fc=F calculada Fi=F tabular

Anexo 30. Medias obtenidas para la variable nimero de florales macho a los
46 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T4 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de vermicompost) 12.33 a
T (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de compost) 10.83 ab
TG (Arena rio + Vermicompost + Micorrizas + Té de vermicompost) 10.83 ab
T3 (Arena rio + Compost + Micorrizas + Té de compost) 10.67 ab
T1 (Arena rio + Micorrizas + Té compost) 10.17 ab
T2 (Arena rio + Micorrizas + Té vermicompost) 10.00 b
T8 (Arena rio + Té vermicompost) 9.67 b
T7 (Arena rio + Té compost) 9.50 b
DMS 1.863

Anexo 31. Analisis de varianza para la variable nimero de flores macho a los
50 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv 5L SC CcM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamentos [ 9.583 1.369 439 32 23 <0.0014™
Blogues 5 3417 0683 219" 3.6 25 0.0774*
Error experimental 35 10,917 0.312
Total 47 23.91
CW=2851% Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 32. Medias obtenidas para la variable nimero de florales macho a los
50 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia

T1({Arena de rio + Micorriza +Té compost) 2.67 a

T2 (Arena de rio + Micorriza +Té vermicompost) 2.33 ab
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 217 ab
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 217 ab
T7 (Arena de rio + Té conmpst) 1.83 bc
T6 (Arena de rio + Vermicompst +Micorriza + Té vermicompst) 1.83 bc
T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 1.50 cd
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 117 d

DMS 0.654
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Anexo 33. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores macho a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL SG CM Fc Ft Pr=F
001 005
Tratamientos 7 360333 30.028 1.88* 320 229 01215*%
Blogues b B35.66T 18.162 1337 359 249 027M4°
Error experimental 35
Total 47
CV=3278 % Fe=F calculada Fi=F tabular

Anexo 34. Medias obtenidas para la variable nimero de florales macho a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media  Significancia

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 15.67 a

T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micorriza + Té vermicompost) 1517 ab

T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 15.00 ab

T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 1417 abc

T7 (Arena de rio + Té compost) 13.00 abc

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 1117 abc

T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 10.33 bc

T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 9.50 C

DMS 4. 995

Anexo 35. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores hembra a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
001 005
Tratamientos T 34167 2.847 2.02% 320 229 0.2821°
Blogues B 7BB13 2.252 0.21 N3 359 249 09554 N3
Error experimental 35
Total 47
CV=234 46 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 36. Medias obtenidas para la variable nimero de florales hembras a los
99 dds. UAAAN UL, 2018

Tratamiento de estudio Walor de la media  Significancia

T4 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 5.67 a

T7 (Arena de rio + Té compost) 5.33 ab

T6 (Arena de rio + Vermcompst + Micorriza + Té vermicompost) 4.83 abc

T2 {Arena de rio + Micorriza + Té vermcompost) 4.50 abc

T1 {Arena de rio + Micorriza + Té compost) 4.00 abc

T4 (Arena de rio + Compost + Micorniza + Té vermcompost) 3.67 bc

T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 3.50 C

T3 {Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 3.33 c

OMS 1.7588
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Anexo 37. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores muertas a
los 50 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 70646 10.092 7 3.2 23 < 0001*=
Blogues 5 3604 0721 0.58 NS 3.6 25 07123 M5
Error experimental 36 43229 1.235
Total 47 117470
CV=1528 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 38. Medias obtenidas para la variable nimero de florales muertas a los
50 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Malor de la media  Significancia

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 9.17 a

T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 917 a

T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micorriza + Té vermicompst) 7.67 b

T2 (Arena de rio + Micorriza +Té vermicompost) 77 bc

T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 6.50 bcd

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 6.33 cd

T7 (Arena de rio + Té compst) 6.33 cd

T1(Arena de rio + Micorriza + Té compost) 583 d

DMS 1.302

Anexo 39. Analisis de varianza para la variable niumero de flores muertas a
los 57 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fec Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamentos 7 62313 g.902 6.76 ™ 3.2 23 <0001
Blogues 5 5438 1.088 0.83 NS 3.6 25 05396 NS
Error experimental 35  46.063 1.316
Total 47 113.813
CV=1516 % Fc=F calculada  Fi=F tabular

Anexo 40. Medias obtenidas para la variable nimero de flores muertas a los
57 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamentos de estudio Valor de la media  Significancia
T2 (Arena de rio + Micorriza +Té vermicompost) 9.16 a
T1 {Arena de rio + Micorriza + Té compost) 8.83 a
T6 (Arena de rio + Vermicompst +Micorriza + Té vermicompst) 8.17 ac
T7 (Arena de rio + Té compst) 7.50 cd
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 7.50 cd
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 7.33 cd
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 6.67 de
T8 (Arena de rio + Té vermicompst) 5.33 g

DMS 1.344
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Anexo 41. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018

FYv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos T 222083 18.507 3.59* 3.20 229 0.0324*
Blogues 5 280.583 8.302 0.32 NS 3.549 249 0.8856 N3
Error experimental 35
Total 47
CV=55676 % Fc=F calculada Fi= F tabular

Anexo 42. Medias obtenidas para la variable nimero de frutos a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media  Significancia

T5 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 8.50 a

T4 (Arena de rio + Compost + Micornza + Té vermcompost) 7.83 a

T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micorriza + Té vermicompost) 6.33 ab

T3 (Arena de fo + Compost + Micomiza + Té compost) £33 abc

T7T (Arena de rio + Té compost) 4.33 bec

T1 (Arena de ric + Micorriza + Té compost) 3.33 bc

T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermcompost) 37 bc

T8 {Arena de rio + Té vermcompost) 2.50 C

DMS 33772

Anexo 43. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos por planta.
UAAAN UL, 2018

Fv GL 3C CH Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos ¥ 40750 4075 5.59* 320 229 0001
Bloques 5 21125 1.006 0.46 NS 399 249 07161MS
Error experimental 35
Total 47
CV= 48 62 % Fc=F calculada  Fi= F tabular

Anexo 44. Medias obtenidas para la variable nUmero de frutos por planta.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 3.75 a
T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micorriza + Té vermicompst) 3.25 a
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 3.00 a
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 2580 a
T1 (Arena de rio + Micormriza + Té compost) 1.00 b
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 1.00 b
T7 (Arena de rio + Té compst) 1.00 b
T8 {Arena de rio + Té vermicompost) 1.00 b

DMS 1.474
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Anexo 45. Andlisis de varianza para la variable kilogramos por planta.
UAAUAAAN UL, 2018

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 0.036 0.004 494 = 3.20 229 00020 *=
Blogues 5 0.020 0.0 0.87 M5 3.58 249 04726 NS
Error experimental 35
Total 47
CV=69.77 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 46. Analisis de varianza para la variable kilogramos por planta.
UAAUAAAN UL, 2018

Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 010 a
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compo st} 0.08 ab
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermico mpst) 0.07 ab
T6 (Arena de rio + Vermicompst + Micorriza + Té vermicompst) 0.05 bc
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 0.02 C
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 0.02 C
T7 (Arena de rio + Té compst) 0014 C
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 0.01 C
DMS 0.0456

Anexo 47. Andlisis de varianza para la variable kilogramos por hectarea.
UAAUAAAN UL, 2018

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.1 0.05
Tratamentos T 81237856.5 B123785.600 h.54 320 229 00010
Blogues 5 41170751.5 1960512.000 0.88 NS 38509 249 04678 NS
Error experimental 35
Total 47
CV=64.79 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 48. Analisis de varianza para la variable kilogramos por planta.
UAAUAAAN UL, 2018

Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 4652 .90 a
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compo st} 387470 ab
TG (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompaost 337970 ab
T4 {Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 248000 bc
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 833.00 C
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) g606.80 C
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 666 4 C
T7 (Arena de rio + Té compost) 59500 C

DMS 014559
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Anexo 49. Analisis de varianza para la variable peso de raiz a los 99 dds.
UAAUAAAN UL, 2018

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos T 1444 997 120410 4161 3.20 229  =0.0001*
Blogues 5 172.063 4916 0.53 NS 3.59 249 07497 M3
Error experimental 35
Total 47
CV=16.60% Fc=F calculada Ft=F tabular
Anexo 50. Medias obtenidas para la variable peso de raiz a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media  Significancia
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 23.17 a
TE (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost) 2117 a
T4 (Arena de rio + Compost + Micomiza + Té vermicompst) 12.50 b
TT7 (Arena de rio + Té compost) 1217 b
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 12.00 b
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compo st} 1117 b
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 740 C
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermcompost) a7 [

DMS 2 598

Anexo 51. Analisis de varianza para la variable peso de tallo a los 99 dds.

UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 11831.917 9859493 11378 320 229  =0001*
Blogues 5 B12.563 14 645 229+ 3.59 249 0.0668 *
Error experimental 35
Total 47
CV=9.35% Fc=F calculada Ft= F tabular

Anexo 52. Medias obtenidas para la variable peso de raiz a los 99 dds.

UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Malor de la media  Significancia
T4 (Arena de rio + Conpost + Micorriza + Té vermicompost) 61.17 a
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 58 83 ab
TE (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té compost) 55 BT b
T6 (Arena de rio + Vermcompost + Micorriza + Té vermicompost) 45 83 [
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 34 67 d
T7 (Arena de rio + Té conpost) 277 e
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 2517 e
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 18 .67 f

DMS 4.485
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Anexo 53. Andlisis de varianza para la variable peso de hoja a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos T 548437500 4570.313 314.05* 320 229 =0.0001*
Blogues 5 BB68.063 24 33036 207* 3.549 249 00822~
Error experimental 35
Total 47
CV=541% Fec=F calculada Ft= F tabular

Anexo 54. Medias obtenidas para la variable peso de hoja a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media  Significancia
T6 (Arena de rio + Vermiconpost + Micorriza + Té vermicompost) 133147 a
T (Arena de rio + Vermicompost + Micorniza + Té compost) 132.83 a
T4 (Aena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 120.33 b
T3 (Aena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 107 67 C
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 82.00 d
T7 (Arena de rio + Té compost) 58.33 e
T1({Arena de rio + Micorriza + Té compost) 54.00 e
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermcompost) 47 17 f
DMS 5.840

Anexo 55. Analisis de varianza para la variable volumen de raiz a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL sC CM Fc Ft Pr=F
0.01 0.05
Tratamientos 7 373.000 31.083 3702 = 3.20 229 =0.0001*
Bloques 5 48250 1.379 228¢* 3.58 249 0.0673*
Error experimental 35
Total 47
CV=16.47 % Fc=F calculada Fi= F tabular

Anexo 56. Medias obtenidas para la variable volumen de raiz a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media  Significancia
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 12.50 a
TG (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost) 11.00 b
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 6.50 C
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 5.67 dc
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 5.67 dc
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 5.50 dc
T7 (Arena de rio + Té compost) 5.17 de
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 5.00 d

DMS 1.3762
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Anexo 57. Medias obtenidas para la variable longitud medio del fruto
UAAAN UL, 2018.

Fv GL sC CcM Fc Ft Pr=F
0.1 005
Tratamientos 71233 12.332 3.18* 3.20 229 0.0184-
Blogues 5 98252 4679 1.35 NS 380 249 02855 NS
Error experimental 35
Total 47
CV=3211"% Fc= F calculada  Ft=F tabular

Anexo 58. Medias obtenidas para la variable longitud medio del fruto.
UAAAN UL, 2018.

Tratamiento de estudio Valor de la media Significancia

T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 973 a

T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compost) 795 ab
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompst) 7.23 ab
TG (Arena de rio + Vermicompst + Micormmza + Té vermicompst) 7.15 ab
T8 (Arena de rio + Té vermicompost) 6.78 ab
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) 6.75 ab
T7 (Arena de rio + Té compst) 513 bc
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 3.18 [w

DMS 3.180

Anexo 59. Analisis de varianza para la variable materia verde a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL SC CM Fc Ft Pr=F
001  0.05
Tratamientos 7 133057500 11088125 282 57 3.200 2285 =0.0001%
Bloques 5 2330812 66852 247~ 3502 2485 0.0511*
Error experimental 35
Total 47
CW=5.58 % Fc=F calculada Ft=F tabular

Anexo 60. Medias obtenidas para la variable materia verde a los 99 dds.
UAAAN UL, 2018

Tratamiento de estudio Walor de la media  Significancia
T5 (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té compaost) 211.67 a
TG (Arena de rio + Vermicompost + Micorriza + Té vermicompost) 20017 b
T4 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té vermicompost) 194 00 b
T3 (Arena de rio + Compost + Micorriza + Té compost) 177.67 C
T& (Arena de rio + Té vermicompost) 128.67 d
T7 (Arena de rio + Té compost) a7 67 e
T1 (Arena de rio + Micorriza + Té compost) BE.ET f
T2 (Arena de rio + Micorriza + Té vermicompost) 73.00 a

DMS 9.683



