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RESUMEN

El cultivo de la calabacita, ha adquirido una gran importancia desde hace
afos, debido a la alta rentabilidad, la poca inversion que requiere y las
caracteristicas nutritivas de sus frutos. A nivel nacional los estados productores
con la mayor cantidad de hectareas establecidas son Sonora con 52,575 ha,
Puebla con 27,453 ha, Sinaloa con 22,620 ha vy el estado de Hidalgo con 13,778
ha, los que en conjunto aportan el 52.82 %. Para que una fertilizacion sea
organica, es importante no aplicar sobre la tierra, fertilizantes quimicos. La
fertilizacion organica, se basa en otorgarle una mayor fertilidad al suelo con
abonos naturales. El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en un
invernadero de 32 m2, construido en el area del departamento de Produccién
Animal, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en
Torredn, Coahuila. En el acondicionamiento en el area de trabajo (invernadero), se
retiraron las malezas internas y externas, ademas de una limpieza general
utilizando agua, jabon y cloro. Para conocer las caracteristicas quimicas de los
estiércoles en estudio se realiz6 una caracterizaciéon quimica del pH y la C.E.,
principalmente. El genotipo de calabacita evaluado fue el cv “Grey Zucchinni tipo
Squash” de polinizacion abierta. La siembra se realizd el dia 09 de octubre del afio
2017. La inoculacién de micorrizas comerciales (Glomus geosporum, Glomus
fasiculatum, Glomus constrictum, Glomus tourtosum, Gigaspora margarita,
Aculospora sp.), se realiz6 a los 10 dias después de la siembra. Los riegos fueron
base agua corriente donde se agregaron 25 gramos de acido citrico por cada 200
litros de agua. Para este experimento se utilizO un disefio experimental
completamente al azar con seis tratamientos y seis repeticiones. La primera
cosecha se realizo a los 47 dias despues de la siembra, cuando el fruto presentd
una longitud entre los ocho Yy los diez centimetros. Las variables evaludas fueron
en etapa vegetativa el nimero de hojas verdaderas y el nimero de botones
florales, en la etapa reproductiva el nimero de frutos por planta, en la etapa
productiva los kilogramos por planta, en el rendimiento los kilogramos por metro
cuadrado y los kilogramos por hectarea, en la calidad del fruto el peso por fruto, la
longitud del fruto, el didmetro ecuatorial medio, la firmeza del fruto, la clasificacion
del fruto, otras de las variables fue la produccion de biomasa en verde y en seco y
finalmente en la micorrizacion la longitud de raiz, el peso fresco de raiz y el
volumen de raiz. En los resultados se encontré que en la etapa vegetativa para el
nimero de hojas verdaderas a los 18, 25, 32 y 39 dds, sobresalié el Tratamiento 2
(E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), con 6.33, 9.16, 13.33 y 16.50 hojas
verdaderas por planta, mientras que a los 46 y 53 dds, el Tratamiento 5 (E. Equino
+ Arena de rio), fue el mejor con 18.50 y 20.33, hojas verdaderas por planta. Para
el nimero de botones florales por planta a los 32 y 39 dds, nuevamente sobresalié
el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), con 10.66 y 10.50 hojas



botones florales. En la etapa reproductiva para el nimero de frutos por planta fue
mejor el Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio), con 5.66 frutos por planta. Para
la etapa productiva en el peso de fruto y los kilogramos por planta sobresalié el
Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), con 261.47 gramos por
fruto y 0.261 Kilogramos por planta. En el rendimiento para los kilogramos por
metro cuadrado y los kilogramos por hectarea, mejor el Tratamiento 2 (E. Equino +
Arena de rio + Micorrizas), con 1.63 kg m?! y 9,319.0 kg hal. En la calidad
postcosecha para longitud del fruto, didmetro ecuatorial medio de fruto y firmeza,
sobresalieron el Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio), con 8.66 cm de longitud
y el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), con 1.02 kg cm? -1, En
la micorrizacion para el volumen de raiz y la produccién de biomasa en verde y
produccién de biomasa en seco sobresalieron el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena
de rio), con 50.42 cm?3, el Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas),
con el 51.64% de materia seca. Finalmente en la clasificacion de frutos el
Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas), el que present6 el 16.66%
y un 6.66% de frutos con clasificaciéon A/A (< 8.5 cm/< 4.0 cm), considerados como
frutos poco deseables en la comercializacion nacional. Evaluar la respuesta de
tres abonos organicos (bovino, equino y caprino) mas micorrizas comerciales en el
rendimiento y la calidad postcosecha de la calabacita en condiciones de
invernadero, fue el objetivo de este trabajo de investigacion.

Palabras clave: Estiércoles, Area protegida, Produccion, HMA.
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I. INTRODUCCION

En México se producen aproximadamente 15,298 hectareas (ha) del cultivo
de calabacita (Cucurbita pepo L.), con rendimiento promedio de 18.063 t ha'l. Los
principales estados productores son Sonora, Sinaloa, Puebla, Jalisco y Morelos. El
consumo generalmente es en fresco ademas, se puede aprovechar la flor
masculina como producto especializado. La superficie cosechada alcanzd las
8,621 hectareas. Donde el volumen total de la produccién fue de 155,725
toneladas (SIAP, 2018)

La calabacita es una planta herbdcea anual, con zarcillos, monoica (flores
masculinas y femeninas separadas), erecta con habito rastrero, sensible a
temperaturas frias y heladas (Monares, 2009)

Las genotipos de Zucchinni que se cultivan en la actualidad son hibridos
mejorados en los Estados Unidos, durante los dltimos 50 afios, procedentes éstos
de variedades italianas, en su mayoria las de fruto verde oscuro o amarillo,
habiéndose convertido en la calabaza de verano mas importante desde el punto
de vista econdmico (Casado, 2016).

La elaboracion de los abonos organicos se puede entender como un proceso de
semi-descomposicion aerbbica (con presencia de oxigeno) de residuos organicos
por medio de poblaciones de microorganismos, quimio organotréficos que existen
en los propios residuos, con condiciones controladas y que producen un material
parcialmente estable de lenta descomposicion en condiciones favorables y que
son capaces de nutrir a las plantas y al mismo tiempo incrementar la fertilidad del

suelo. (Restrepo, 2007)



La materia organica ayuda a mejorar las condiciones fisicas del suelo, ya
que le confiere mayor aireacion, incrementa la retencién del agua, mejorando
ademas las condiciones quimicas por aumento de N, P, K, Mg y Ca. (Sanchez,
2007).

Algunos autores identifican a las Micorrizas como la asociacion simbiotica
entre determinadas especies de hongos del suelo y las raicillas (pequefas raices
principalmente las de absorcion) de diferentes especies de plantas. Es decir, se
genera una dependencia entre hongo y raiz, en una unién armoénica e intima de
ayuda mutua entre organismo y planta (De la Vega, 2006). Las micorrizas se
forman con la asociacion y las interacciones entre el sistema de raiz de una planta
y un hongo no patégeno (Powell y Klironomos, 2007).

Los estiércoles son una fuente importante de nutrimentos vegetales
(Capulin et al.,, 2001). El estiércol como tal es la mezcla de la cama de los
animales y sus deyecciones (soélidas y liquidas), que han sufrido fermentaciones
mAas o menos avanzadas en el establo y después en el estercolero (Gros, 1986;
Cuervo, 2010).

Basicamente estdn compuestos por particulas indigestibles de plantas, células
microbianas y secrecion endogena de los animales como metabolitos de la
microflora del intestino (Ponce 2017), asimismo contiene gran numero de
oligoelementos y sustancias fisiolégicamente activas como hormonas, vitaminas y

antibioticos y mantiene una enorme poblacion microbiana (Cuervo, 2010).



1.1. Objetivo

Evaluar la respuesta de tres abonos organicos (bovino, equino y caprino)
mas micorrizas en el rendimiento y la calidad postcosecha de la calabacita en

condiciones de invernadero

1.2. Hipé6tesis

Ho= Los abonos organicos y las micorrizas tienen respuesta en el
rendimiento y la calidad post cosecha de la calabacita en condiciones de
invernadero

Ha= Los abonos orgénicos y las micorrizas no tienen respuesta en el
rendimiento y la calidad post cosecha de la calabacita en condiciones de

invernadero



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de la calabacita

La calabacita del género Cucurbita spp, tiene sus origenes en México y
América Central, considerada como parte importante en la alimentacién del
hombre americano (Felipe, 2015), ademas fue una de las primeras plantas
cultivadas en Mesoamérica, cuyas fechas mas antiguas datan de hace
aproximadamente 10,000 afios (SIAP-SAGARPA, 2014)

La forma de aprovechamiento mas frecuente de los frutos de calabaza
(Cucurbita pepo L.), es como verdura (hortaliza), tanto para el consumo nacional

como para su exportacion (Sedano et, al., 2002).

2.2. Importancia del cultivo

El cultivo de la calabacita, ha adquirido gran importancia desde hace afnos,
debido a la alta rentabilidad, la poca inversion que se le hace, por las
caracteristicas nutritivas de sus frutos, asi como por el alto grado de digestibilidad,
el facil manejo y la gran demanda de mano de obra, sumando a todo esto, los
beneficios econémicos que proporciona al agricultor en tan solo pocos meses, ya
gue normalmente comienza a rendir utilidades entre los 50 y 60 dias después de
la siembra, lo que significa una remuneracion inmediata (Martinez, 2001). El
principal uso de la calabacita, es el gastronomico, siendo su fruto inmaduro la
parte mas utilizada en la cocina, aungue su flor y sus semillas son cada dia mas

valoradas como aderezo culinario (Diaz, 2013).



2.3. Importancia econdmica del cultivo

Méndez, (2015), menciona que es uno de los cultivos horticolas con una
demanda creciente en el extranjero y la que se ha distinguido en los dltimos cinco
afos es la calabaza Zucchini. Una ventaja comercial para México es que la
calabaza es un vegetal nativo de América y de las cinco especies, la Cucurbita
pepo, es la mas diversa. El cultivar Cucurbita pepo, es la especie de calabaza mas
importante que se cultiva a nivel comercial, destinandose gran parte de la
produccién para la exportacién a los Estados Unidos y Canadd, principalmente

(L6pez, 2003).

2.3.1. Importancia economica mundial del cultivo

En el mundo se cultivaron durante el afio 2016, alrededor de 1°992,003 de
hectareas, sobresaliendo China con 5270,688.4 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 y 26,600
de ellas en México, colocado entre los ocho principales productores (FAOSTAT,

2018).

2.3.2. Importancia econdmica nacional del cultivo

A nivel nacional los estados productores con la mayor cantidad de
hectareas establecidas son Sonora con 52,575 ha, Puebla con 27,453 ha, Sinaloa
con 22,620 ha e Hidalgo con 13,778 ha, los que en conjunto aportan el 52.82 %
de la superficie establecida, con un rendimiento promedio de 14.26 t hal (SIAP,

2018), Cuadro 1.



Cuadro 1. Principales estados productores de calabacita en México (SIAP, 2018)

Superficie sembrada  Superfice cosechada  Produccidn obtenda  Rendimiento medio
E stado ha) ha) (fon) (tha'’)

Sonora 32,373 33,600 791,021 16.67
Puebla 271453 17480 234652 11.26
Sinaloa 22620 20,180 320,230 16.78
Hidalgo 13,178 8,153 104,468 1213

2.3.3. Importancia econdmicaregional del cultivo

En el estado de Coahuila, incluyendo la region de la Comarca Lagunera se
sembraron alrededor de 2,176 hectareas, cosechando 1,202, con una produccién
de 29.07 toneladas y con un rendimiento medio de 21.29 t hal. Cinco de los
municipios cultivan la calabacita, destacando Ramos Arizpe, Nadadores, Frontera
y Acufia, los que en conjunto aportan el 8.18% de la produccion del estado, con un
rendimiento promedio de 12.96 t ha! (SIAP, 2018), Cuadro 2.

Cuadro 2. Principales municipios productores de calabacita en el estado de
Coahuila (SIAP, 2018).

Superficie (ha) Rendimiento
Municipio Sembrada Cosechada (t ha-1)
Ramos Arizpe 135 135 22.25
Nadadores 20 20 7.96
Acuna 3 3 13.68
Frontera 20 20 7.96
Comarca Lagunera 156 156 31.29

Media 16.628



2.4. Contenido nutricional del fruto

De acuerdo a Sedano et al., (2011), los frutos de calabacita se consumen
principalmente inmaduros, como fruto verdura, tanto en el mercado nacional como
en el de exportacion. El fruto de la calabacita es apreciado porque contiene pocas
calorias, es rico en vitaminas (C, E, B1, B2 y B-caroteno) y minerales (K, Ca, Fe,
Zn, Mn, Mg, P, B, Cu y N). Una variedad de calabacita muy cultivada es la Gray
Zucchini, que se caracteriza por ser herbacea y precoz, y por iniciar la producciéon
50 dias después de la siembra. Su hibrido comercial tiene la ventaja de presentar
plantas uniformes y vigorosas.

En relacién con las vitaminas, el cultivar Zucchini, es rico en Beta-
carotenos, vitamina A y vitamina C. Presenta cantidades apreciables de vitamina
E, Folatos y otras vitaminas del grupo B tales como la B1l, B2, B3 y B6. La
vitamina A, es esencial para la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las
mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico,
ademas de tener propiedades antioxidantes (Canul, 2005).

La vitamina C, se encuentra en cantidades apreciables. Con 100 gramos de
fruto de Zucchini, se cubre el 20% de las ingestas diarias recomendadas,
interviene en la formacion de colageno, glébulos rojos, huesos y dientes. También
favorece la absorcion del Hierro de los alimentos y aumenta la resistencia frente

las infecciones (Olmedilla, 2001)

2.5. Fertilizacion organica al cultivo

Innatia, (2017), corrobora que la fertilizacion organica, es una forma de

asignarle una mayor fertilidad al suelo en donde cultivaremos nuestros alimentos.



De este modo, las plantas que se han sembrado pueden nutrirse mejor y asi
crecer y desarrollarse de buena forma.

Sefiala que las plantas para crecer necesitan nutrimentos, los cuales se
obtienen directamente del suelo y del agua. Cuando una planta crece, exirae
nutrimentos del suelo y los utiliza para desarrollar el tallo, las yemas vegetativas,
las hojas, las flores y los frutos. Debido a esto, el suelo va perdiendo su fertilidad,
quedando con menos nutrimentos. Para que la fertilizacion sea "organica" es
importante no aplicar sobre la tierra, fertilizantes quimicos. La fertilizacion
organica, se basa en otorgarle una mayor fertilidad al suelo con abonos naturales
Innatia, (2017),

Santiago, (2017), aclara que las fuentes de nutrientes para la fertilizacion
organica se caracterizan por tener un contenido de nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, fierro, manganeso, boro, zinc y molibdeno en

concentraciones bajas comparados con los fertilizantes convencionales.

2.6. Abonos organicos

Innatia, (2017), sostiene que los abonos naturales son variados, pero el que
mas se utiliza en la huerta organica, es el compost, el cual se obtiene a partir de
restos vegetales (hortalizas, frutas, etc.), excrementos de animales herbivoros vy
plantas muertas. También es muy utilizada la tierra de hoja, la cual es tierra que se
ha formado a partir de la desintegracion de las hojas caidas de los arboles y la
mezcla con la tierra del suelo.

Para Giaconi, (1998), el estiércol es el mas importante de los abonos

organicos debido a su composicion. El estiércol de bovino, fermenta despacio y



demuestra accion prolongada, es recomendado para suelos arenosos y aridos. Es
el abono organico mas abundante y que se dispone mas facilmente sin embargo
su composicion en nutrimentos es pobre especialmente fésforo (P), respecto a
otros materiales organicos

De acuerdo a Gémez, (2010), el propésito de aplicar abonos organicos a
los suelos es suplirle los elementos minerales esenciales en la dosis, época y
frecuencia adecuadas para satisfacer los requisitos de nutricion de las plantas. La
aplicacion de abonos a los cultivos es de suma importancia para mantener buenas
producciones y rendimientos asi como el vigor de las plantas para tolerar el ataque

de las plagas.

Para Gomez, (2010), los abonos organicos pueden provenir de plantas o de
animales y tienen la ventaja de mantener y mejorar la fertilidad del suelo a largo
plazo. Mejoran su aspecto quimico y fisico. Los abonos recomendables son: la
pulpa de café, gallinaza, estiércol de animales, compostas y otros que hayan sido
bien descompuestos. Se ha encontrado que las plantas responden muy bien en su
crecimiento y produccion a la aplicacion de éstos.

2.7. Produccion del cultivo
2.7.1. Produccién mundial

En el mundo respecto a la produccion de calabacita sobresale Asia con el
61.6% (12°361,687.70 toneladas), Europa con el 15.8% (3°174,069.78 toneladas),
Ameérica con el 11.9% (2°379,881.26 toneladas), Africa con el 9.3% (1'872,815.52

toneladas) y Oceania con el 1.4% (274,233.91 toneladas). FAOSTAT, (2018).
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2.7.2. Produccién nacional

En nuestro pais el cultivar Cucurbita pepo, es la Unica especie que se
cultiva a nivel comercial, siendo los principales estados productores Sonora con
52,575 ha, Puebla con 27,453 ha, Sinaloa con 22,620 ha, Hidalgo con 13,778 ha.
Con una produccion estimada de 738,377 toneladas destinandose gran parte de la

produccién para los Estados Unidos y Canada principalmente (SIAP, 2018)

2.7.3. Produccién en Coahuila
El Senicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, (2007), reporta que
en el estado de Coahuila la superficie sembrada fue de 2,176 hectareas con una

producciéon estimada 29.07 toneladas.

2.8. Clasificacion taxon6émica

La clasificacién taxondmica de la calabacita Cucurbita pepo L., segun

Ortega, (2009). Cuadro 3.

Cuadro 3. Taxonomia de la calabacita Cucurbita pepo L., segun Ortega, (2009).

Clasificacion: Reino vegetal

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Tribu: Cucurbiteae
Género: Cuculrbita
Especie: Cucurbita pepo L.
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2.9. Descripcién botanica

La calabacita es una planta herbacea anual, con zarcillos, monoica (flores
masculinas y femeninas separadas), erecta y después rastrera, sensible a frios y
heladas (Felipe, 2015).

La calabacita 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
(Hernandez, 2013).

La planta de la calabacita presenta las siguientes caracteristicas:

2.9.1. Sistema radicular

Su sistema radicular esta constituido por una raiz principal axonomorfa,
gue alcanza un gran desarrollo en relacion con las raices secundarias, las cuales
se extienden superficialmente. Pueden aparecer raices adventicias en los
entrenudos de los tallos cuando se ponen en contacto con tierra himeda (Ortega,

2015)

2.9.2. Tallo principal

Sobre éste se desarrollan tallos secundarios que llegan a atrofiarse si no
se realiza una poda para que ramifique a dos o mas brazos. Estan cubiertos de
vellos y pequefias espinas puntiagudas de color blanco, pudiendo alcanzar una
longitud de 3.0 a 7.0 metros (Ramirez, 2015). Posee entrenudos cortos, de los que

parten las hojas, flores, frutos y numerosos zarcillos. Estos Ultimos son delgados,
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de 10 a 20 centimetros de longitud y nacen junto al peddnculo del fruto

(Fernandez, 2009).

2.9.3. Hojas

Presenta grandes hojas, de consistencia herbacea, ovalada, sostenidas por
fuertes y alargados peciolos de 20 a 30 cm de largo. Su limbo es grande con
cinco lébulos pronunciados de margen dentado, el envés es aspero y estan
cubiertos de pelos cortos y puntiagudos a los largo de las nervaduras (UPV,

2006).

2.9.4. Fruto

En la calabacita Zucchinni, el fruto es una peponide carnoso 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
ylo amarillo. Sus frutos nacen de las axilas de las hojas, estando unidos en un

pedunculo, grueso y corto (Fajardo, 2017).

2.10. 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. (Ortiz, 2013).

2.11. Clasificacién del producto
La calabacita se clasifica de acuerdo a sus especificaciones en cinco
grados de calidad en orden descendente (CONAFRUT, 1981).

> México Extra
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» México No.1

> México No.2

2.11.1. México Extra
Los frutos de calabacita dentro de esta categoria, se clasifican en los

tamafos correspondientes a las letras B, Cy D (Cuadro 4).

2.11.2. México No.1

Los frutos de calabacita dentro de esta calidad se pueden clasificar en
cualquiera de los tamafios como se muestran en el (Cuadro 4).
2.11.3. México No.2

Para esta calidad encontramos que los frutos de calabacita se pueden

clasificar en cualquier de los tamafios del (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacion de los frutos de calabacita de acuerdo a su longitud vy el
diametro ecuatorial medio. (CONAFRUT 1981).

Tamafo Longitud Diametro ecuatorial
A <8.5cm <4.0

B 8.5a10.0 cm 40a5.0

C 10.0 a11.5cm 51a6.0

D 11.6 a13.0 cm 6.1a7.0

E >13.0cm >7.0

2.12. Requerimientos climéaticos del cultivo

2.12.1. Clima

El cultivar Zucchinni, es una hortaliza de clima calido no tolera heladas. La

germinacion de la semillas ocurre cuando el suelo alcanza una temperatura de
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20°C a 25 °C; para el desarrollo vegetativo de la planta debe mantenerse de los

25°C a los 30°C y para la etapa de floracion de 20°C a 25°C (InfoAgro, 2014).
2.11.2. Temperatura

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
ocurre cuando el suelo alcanza una temperatura de 20°C a 25 °C. Para el
desarrollo vegetativo de la planta se requiere una temperatura de 25°C a 30°C y
para la floracién de 20°C a 25°C; para este Ultimo proceso, debe tomarse en
cuenta que temperaturas muy altas tienden a generar mayor numero de flores
estaminadas (Del Angel Hernandez, 2016).

Cuadro 5. Temperaturas criticas para el desarrollo de la calabacita (Cucurbita
pepo L.) en sus distintas fases, segun Ruano, (2009).

Fases del cultivo Temperatura (C°)
Optima Minima Méaxima
Germinacion 20-25 15 40
Crecimiento 25-30 10 35
vegetativo
Floracién 20-25 10 35

2.12.3. Luz solar

Este cultivo es muy exigente a la luminosidad, por lo que una mayor
insolacién repercutira directamente en un aumento de la cosecha. Asi mismo, la
intensidad luminica determinard la relacion final de flores estaminadas vy pistiladas,
observandose que en periodos cortos de luz se favorece la produccion de flores

pistiladas necesitando 10 horas fotoperiodo (Jiménez, 2005).
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2.12.4. Suelos

El cultivar de calabacita Zucchini, prefiere suelos organicos, francos,
profundos y bien drenados. Los valores de pH deben de oscilar entre 5.5y 6.8. El
cv Zucchini posee gran cantidad de agua (alrededor del 95%) lo que significa que
debe existir una disponibilidad suficiente de agua. Contenidos de humedad muy
altas ocasionan problemas fitosanitarios (Pucha et al., 2017).

Es poco exigente en suelo, adaptandose con facilidad a todo tipo de suelos,
aunque expresa un mejor crecimiento y desarrollo en un suelo franco arenoso,

profundo y bien drenado, poco exigente de materia organica (Ortega, 2015).

2.12.5. Humedad del suelo

El cultivo de calabacita es muy exigente a un balance de humedad del
suelo, ya que demanda mucha agua para un buen crecimiento y desarrollo, por lo
gue es recomendable que la humedad del suelo esté entre un 70 y 80% de

capacidad de campo (Fernandez, 2009).

2.13. Fisiologia

El cultivo de calabacita variedad grey Zucchinni presenta un ciclo bioldgico
corto desde la germinacion hasta la cosecha de los frutos, segun las condiciones

ambientales en que se cultiven, este puede variar de 45 a 50 dias (Ortega, 2015).

2.14. Nutricién
Este cultivo demanda grandes cantidades de nitrogeno (N) y fésforo (P),
las cuales se observan al analizar la cantidad de nutrimentos que extrae del suelo.

Es recomendable una férmula de fertilizacién entre 40 o 50 kg hal de nitrégeno
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(N2), de 60 a 80 kg hal de fosforo (P20s) y entre 100 a 120 kg ha! de potasio
(K20). Ademas de esto, conviene que se apliquen tres veces las dosis de N

(Ortega, 2015).

2.15. Fertilizacion orgéanica

Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son
aquellos materiales derivados de la descomposicién biolégica de residuos de
cultivos, estiércoles de animales de arboles, basura y de desechos naturales, su
aplicacion en forma y dosis adecuadas mejoran las propiedades y caracteristicas
fisicas, quimicas y bilégicas del suelo, es decir es la forma natural de fertilizar el

suelo. (FIRA, 2003)

2.15.1. Estiércoles

Es la mezcla de la cama de los animales y de sus deyecciones sélidas y
liquidas que han sufrido fermentaciones avanzadas.

El estiércol es un insumo que aporta nutrientes y materia organica en
suelos agricolas (Figueroa et al., 2009)

La materia orgénica tiene un marcado efecto sobre las condiciones fisicas

del suelo, al mejor la estructura del mismo y desempefia un papel importante en la
fertilidad del suelo ya que aumenta la capacidad de retencion de nutrimento.
La capacidad de intercambio cationico (CIC), depende de la cantidad y la
descomposicion no solo de la arcilla sino también de la materia orgénica (Kéiser
et al., 2008)

Los abonos organicos mantienen las propiedades fisicas y quimicas del

suelo, mientras que los fertilizantes minerales proveen cantidades suficientes de
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nutrimentos durante el periodo de su maxima absorcion. Los fertilizantes minerales
y los abonos organicos contienen diferentes formas y cantidades de nitrégeno, lo

cual puede afectar la cantidad y la calidad de la produccion. (Monares, 2009).

2.15.1.1. Estiércol bovino

Proporciona una mayor cohesion a los suelos en exceso ligeros. En el
primer afio su efecto nutritivo aporta hasta un 30% de N al suelo.

El efecto residual tiene importancia relevante después de varios afios del
cese de los aportes, en funcién del tipo de suelo, del clima, de las labores de otros

abonados y de los cultivos que se siembren. (http:/mww.infoagro.com, 2010).

2.15.1.2. Estiércol equino

Considerado como un material organico 6ptimo por el alto contenido de
celulosa. La principal caracteristica es su alta porosidad que lo hace un material
muy accesible como alimento de las lombrices. Su contenido nutricional al igual
gue todo estiércol, depende de la calidad de los materiales consumidos, de lo cual
dependera igualmente al final del proceso la calidad nutricional del humus de

lombriz. (Diaz, 2006)

2.15.1.3. Estiércol caprino
Al igual que el estiércol de bovino, este presenta condiciones Optimas para
ser utilizado en alimentacion de las lombrices, tanto en su contenido de nitrégeno,

como su bajo porcentaje en la acidez. Presenta la ventaja de su facil manejo y
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acarreo debido a condicién sélida y poca humedad; por lo que es necesario aplicar

mayores cantidades en los suelos agricolas (Hernandez, 2002).

2.15.2. Biofertilizantes

Biofertilizantes son productos a base de microorganismos benéficos del
suelo, en especial bacterias y hongos, que viven asociados o en simbiosis con
plantas y ayudan de manera natural a su funcion y crecimiento ademas, ademas
de ser mejoradores de suelo.

En tres los microorganismos mas utilizados se encuentran: Azospirillum
brasilense, Rhrizobium y los hongos micorrizicos. Estos Biofertilizantes se agregan
ya sea a la semilla o al suelo para aumentar la cantidad de nutrientes de las
plantas con las cuales se asocian (Lesur, 2006).

Los biofertilizantes incorporan al sistema agricola microorganismos
fijadores, solubilizadores y otros, que ayudan a la absorcién de nutrimentos por las
plantas (Reybet etal., 2012).

Los fertilizantes biolégicos, con base en bacterias y hongos benéficos tienen
algunas funciones:

¢ Fijan el nitrogeno del medio ambiente para la alimentacion de la planta.

e Protectores de la planta ante microorganismos fitopatogenos del suelo.

e Estimulan el crecimiento del sistema radicular de la planta.

e Son mejoradores y regeneradores del suelo.

¢ Incrementan la solubilizacion y la absorcion de nutrimentos, como el fosforo

gue de otra forma no son asimilables por la planta.
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2.16. Nutrimentos esenciales para las plantas

Una de las bases, para utlizar abonos organicos, es el aportar los
nutrimentos esenciales de forma natural a las plantas para su crecimiento. Estos
nutrimentos, estdn conformados por dieciséis elementos esenciales, los cuales
provienen principalmente del suelo y del aire (Molina et al., 2014).

Los elementos con funciones especificas y esenciales en el metabolismo de
la planta se clasifican segln su concentracion de la misma y, conforme a sus
requerimientos para el adecuado crecimiento y reproduccién, en dos grupos:

macro y micronutrientes (Kirkiby et al., 2007).

2.17. Micorrizas

Se denomina micorriza a la simbiosis entre determinados tipos de hongos y
las raices de las plantas. Etimolégicamente y de acuerdo a los vocablos griegos
significa mico “hongo” y riza “raiz’. Los dos principales tipos de micorrizas son las
ectomicorrizas y las endomicorrizas (Honrubia, 2009).

Las micorrizas son capaces de absorber, acumular y transferir los
principales macro y micro nutrimentos y el agua a la planta, mas rapidamente que
las raices sin micorrizas (Engormix, 2012).

El principal beneficio que reciben las plantas inoculadas con hongos
micorrizicos es la absorcién y translocaciéon del fésforo mediante las hifas ya que
se extienden por toda el area radical;, este elemento se encuentra poco movil y
poco disponible para la planta, mejoran la absorcion del agua, ademas de

eficientar los mecanismos de defensa contra fitopatégenos (Faggioli et al., 2008).
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Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) producen una proteina
llamada glomalina, el cual tiene actividad cementante en las particulas del suelo,
al cubrir los agregados impide el movimiento del agua en la estructura de los
agregados haciéndolo méas estable (Gonzales, etal., 2004).

Los HMA son simbiontes obligados, no se pueden desarrollar bien si no es
dentro de las plantas, forma una simbiosis con el 80% de las plantas terrestres, la
planta se beneficia obteniendo nutrimentos y agua y la micorriza obtiene
fotosintatos de la planta, ademas mejora la absorcién de nutrientes, aumenta la
tolerancia a la sequia, la resistencia a los metales pesados y a ciertas
enfermedades (Garcia, 2017).

En efecto, a las micorrizas se les reconoce un papel fundamental para
proteger a la planta frente a salinidad y la sequia, habilidad que ha sido
ampliamente estudiada por ser un mecanismo que puede mejorar la produccion

agricola en las zonas afectadas por dichos factores de estrés (Ruiz, et al., 2016).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

La Comarca Lagunera, se ubica en la parte centro-norte de México, se
encuentra entre los limites de los estados de Coahuila y Durango, en la parte
suroeste del estado de Coahuila y la parte noreste del estado de Durango, entre
los meridianos 102° 00" y 104° 47" Longitud Oeste y los paralelos 25° 32"y 18" de
Latitud Norte, se encuentra a una altura media sobre el nivel del mar de 1,140
metros. Geograficamente la region lagunera esta formada por una enorme planicie

semidesértica de clima caluroso y con un alto grado de aridez.

REGION LAGUNERA l

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

En la Comarca Lagunera al oriente de la misma se ubica el municipio de
Torredn, Coahuila donde se localiza la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro Unidad Laguna (Figura 2)
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Figura 2. Localizacion de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna en el municipio de Torredn, Coahuila. UAAAN UL, 2018.
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3.3. Localizacion del sitio experimental

El trabajo de investigacion se desarrolld en un invernadero de 32 m?,
construido en el area del departamento de Produccién Animal, en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en Torredn, Coahuila, la que se
encuentra entre las coordenadas geogréaficas de 103 25 57 de Longitud Oeste del

meridiano de Greenwich y 25 31 11 de Latitud Norte, con altura de 1,123 msnm.

(Figura 3),
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Figura 3. Localizacion del sitio experimental en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna en el municipio de Torredn, Coahuila.
UAAAN UL, 2018.

3.4. Acondicionamiento del area de invernadero

Para el acondicionamiento en el area de trabajo (invernadero), se retiraron
las malezas internas y externas, ademas se realizd una limpieza lavando con
agua, jabon y cloro desinfestando el lugar en mencién. Asi también se coloco
malla antidfida en la parte trasera y parte frontal del invernadero con el propésito

de obtener una mejor ventilacion dentro del lugar y evitar la entrada de insectos

plaga.

3.5. Caracterizacién quimica de estiércoles

Para conocer las caracteristicas quimicas de los tres tipos de estiércoles
se colocaron 10 gramos de cada uno de ellos en un papel filtro No 40 y
transferidos a un embudo plastico colocando un vaso de precipitado, después se

agregé agua corriente (agua de la llave) y en el filtrado obtenido se hizo una
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medicion de la conductividad eléctrica (C.E) y el pH, determinando con ello la

cantidad de sales contenidas y la alcalinidad o acidez (Cuadro 6.)

Cuadro 6.Valores de conductividad eléctrica (C.E) y pH obtenidos en el laboratorio

de Suelos para los estiércoles durante la caracterizaciéon quimica.
UAAAN UL.2018.

Tipo de estiércol pH C.E (mS cm?
Estiércol Bovino 7.2 1.94
Estiércol Equino 7.2 1.50
Estiércol Caprino 7.7 1.61
Agua corriente (Agua de llave) 7.4 1.70

3.6. Mezclas de sustratos

Para la mezcla se utiliz6 arena de rio tamizada en malla de 5 mm vy tres
estiércoles procesados de manera natural. La mezcla arena de rio y estiércol
bovino fue en una relacion de 2:2, base viv, igual para el estiércol equino en una
relacion 2:2, base V/V y para el estiércol caprino y arena de rio en una relacion de

2:1, base V/V.

3.7. Llenado de macetas

Para este trabajo el llenado de macetas se realizO después de haber
hecho las mezclas con los sustratos organicos y la arena de rio en las
proporciones determinadas en el Laboratorio. Esta se realizd el 30 de septiembre

del afo 2017.

3.8. Colocacién de macetas en el invernadero
Las macetas fueron colocadas en el interior del invernadero de 36 m?

formando tres hileras, donde cada hilera fue conformada por 12 macetas en total.
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3.9. Material vegetativo sexual

El genotipo de calabacita evaluado fue el cv “Grey Zucchinni tipo Squash”,
con un desarrollo maximo de 15 y 20 cm aunque puede alcanzar los 30 cm para la
obtencion de semilla; mientras que su peso oscila entre los 200 y 300 gramos.
Respecto a las dimensiones estandares que solicita el mercado nacional e
internacional, acorde a las medidas y pesos las que varian dependiendo de la

inversion y el cuidado del productor.

3.10. Siembra directa

La siembra se realizd el dia 09 de octubre del afio 2017, se llevé a cabo
directamente en las macetas de 15 litros conteniendo alrededor de un 70 % del
sustrato mezclado. Esta actividad se realiz6 de forma manual colocando una

semilla por maceta a una profundidad de un cm.

3.11. Inoculacion de micorrizas

La inoculacion de micorrizas comerciales (Glomus geosporum, Glomus
fasiculatum, Glomus constrictum, Glomus tourtosum, Gigaspora margarita,
Aculospora sp.), se realizé6 a los 10 dias después de la siembra, realizando una
cavidad de ocho a diez cm de profundidad alrededor de donde fue colocada la
semilla de calabacita, colocando 4.0 gramos de inoculo micorrizico, esparciéndolo

en su totalidad y después fue cubierto con el mismo sustrato.
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3.11. Riegos

Los riegos con agua corriente donde se agregaron 25 gramos de &cido
citrico por cada 200 litros de agua corriente para disminuir pH y C.E., en los
sustratos mezclados. Se realiz6 de forma manual, aplicando una cantidad por la

mafiana de 200 mly por la tarde 150 ml, en todos los tratamientos de estudio.

3.12. Plagas en el cultivo

Para la identificacion de plagas constantemente se realizaron revisiones
visuales en las plantas, unas de las plagas encontradas durante el desarrollo fue
la mosquita blanca, realizando siete aplicaciones en la dosis que se presenta en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Producto comercial BioNeeM, utilizado para el control de mosquita

blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de calabacita en invernadero,
durante el ciclo otofio-invierno 2017. UAAAN-UL 2018.

Plaga Producto aplicado Dosis de

aplicacion

Mosquita blanca (Bemisia Bio NeeM 35mlL?
tabaci)

3.13. Enfermedades en el cultivo

Para determinar la aparicibn de enfermedades se realizaron revisiones
periddicas visuales en las plantas, encontrando que una de las enfermedades

encontrada durante el desarrollo del cultivo fue la cenicilla (Erysiphe
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cichoracearum), realizando siete aplicaciones con el producto comercial

Trichoderma harzianum, la dosis se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Producto comercial de Trichoderma harzianum utilizado para el control
de la cenicilla (Erysiphe cichoracearum) en el cultivo de calabacita en
invernadero durante el ciclo otofio-invierno 2017. UAAAN-UL 2018.

Enfermedades Producto aplicado Dosis de

aplicacion

Cenicilla Trichoderma 50glLt
(Erysiphe cichoracearum) harzianum

3.14. Tutoreo de plantas

Fue utilizado para fortalecer el desarrollo de la planta, se requirié de un
soporte mecanico, cuando las plantas alcanzaron una altura de 20 a 30 cm se
procedid a tutorarlas con rafia, la cual se atd entre la parte media de las macetas y
los soportes metalicos del invernadero para sostener las plantas, para asi tener un

mejor desarrollo de éstas.

3.15. Polinizacién

La polinizacion se hizo manualmente y se utilizd una secadora eléctrica
generando aire y moviendo con ello los granos de polén; asi mismo se tomaron las
flores masculinas y de manera fragil se sacudian sobre la flor femenina para asi
autopolinizar. Esta actividad se llevdo a cabo desde las 10:00 a las 11:00 de la

manana.
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3.16.Tratamientos de estudio

Los tratamientos de estudios utilizados en este trabajo de investigacion fueron los

siguiente.

T1= Estiércol bovino + Arena de rio + Micorrizas
T2= Estiércol equino + Arena de rio + Micorrizas
T3= Estiércol caprino + Arena de rio + Micorrizas
T4= Estiércol bovino + Arena de rio
T5= Estiércol equino + Arena de rio

T6= Estiércol caprino + Arena de rio

3.17. Disefio experimental

Para este experimento se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar con seis tratamientos y seis repeticiones en cada uno de ellos. El sustrato a
utilizar fue compuesto por arena de rio tamizada en malla de 5 mm y tres

estiércoles procesados de manera natural.

3.18. Modelo estadistico

Yij = p + Ti + €ij
Donde
i= 1, 2,..., t (tratamiento)
j= 1, 2,..., r (repeticion)
Yij = Valor de la variable respuesta del tratamiento i en la
repeticion j.
M= Mediageneral
Ti=  Efecto del tratamiento i

€ij=  Error experimental
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3.19. Distribucién de los tratamientos de estudio.

Los tratamientos de estudio dentro del invernadero se distribuyeron de la

siguiente forma (Figura 4).

Figura 4. Croquis correspondiente a la distribucién de los tratamientos de la
calabacita en el area experimental. UAAAN UL, 2018.

T2 R3 T4 R4 T6 R3 T4 R3 T3 R3 T1R1
T2 R1 T1R5 T2 R5 T1R4 T3 R5 T5R3
T1R3 T5 R2 T5 R5 T3 R2 T3 R1 T2 R2
T4 R2 T4 R5 T2 R4 T6 R4 T1R2 T3 R4
T4 R1 T5 R4 T6 R5 T6 R2 T5 R1 T6 R1
T4 R6 T3 R6 T2 R6 T6 R6 T5 R6 T1 R6

3.20. Cosecha

La primera cosecha se realizo alos 47 dias despues de la siembra cuando
el fruto tenian de ocho a diez centimetros de longitud. El corte se realizd

manualmente con una navaja evitando dafios a la planta.

3.21. Variables evaluadas

Las variables de respuestas que se evaluaron son las siguientes:

3.22. Etapa vegetativa

En la etapa vegetativa se evaluaron las siguientes variables
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3.22.1. Numero de hojas verdaderas

Esta actividad se llevd a cabo partir de que aparecieron las dos primeras

hojas cotiledonares en la planta, el conteo se hiso cada tercer dia.

3.22.2. NUmero de botones florales

Se contabilizaron después de que hubo presencia del primer botén floral.

3.23. Etapareproductiva

Las variables evaluadas en esta etapa fueron las siguientes

3.23.1. Numero de frutos por planta

Se contabilizaron después que aparecieron los primeros frutos esto se realizo

cada tercer dia.

3.24. Etapa productiva

En esta etapa se evaluaron las siguientes variables

3.24.1. Kilogramos por planta
En la variable kilogramos por planta se peso la cantidad de frutos de cada

planta, expresando su valor en gramos.

3.24.2. Kilogramos por metro cuadrado

Para la variable kilogramos por metro cuadrado, se obtuvo el area de una
planta (0.35m x 0.60 m = 0.21 m? por planta), después se calculé la cantidad de
plantas por metro cuadrado (4.76 plantas m? -1), enseguida se multiplicé la

cantidad de kilogramos por planta por la cantidad de plantas por metro cuadrado.
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3.24.3. Kilogramos por hectéarea

Para la variable kilogramos por hectarea, se multiplico los kilogramos por
metro cuadrado por el total de plantas por hectarea (100 m + 0.35 m = 285.71
plantas y 100 m + 0.60 m = 166.66 por lo tanto 285.71 plantas x 166.66 hileras =

47,616 plantas por hectarea). Los valores fueron expresados en kilogramos.

3.25. Calidad post cosecha

Las variables a evaluar en esta etapa fueron las siguientes:

3.25.1. Peso de fruto
Los frutos fueron cosechados antes de alcanzar su madurez fisiolégica, se
evalué el peso apoyado con una balanza digital de la marca Ohaus CS 5000, los

datos se reportaron en gramos.

3.25.2. Longitud de fruto

Se realiz6 una medicién desde la parte basal hasta la parte apical (de
extremo a extremo), utilizando una regla graduada de 30 cm. Los datos se

reportaron en centimetros (cm).

3.25.3. Didmetro ecuatorial medio del fruto

Para esta variable se midi6 la parte basal, la parte media y la parte apical
del fruto, después se sumaron los tres valores y se obtuvo un valor medio. La

medicion se hizo con vernier digital y los datos se reportaron en centimetros (cm).
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3.26. Firmeza del fruto

Para la medicion de esta variable se utilizo6 un penetrometro digital,
realizandola en la parte media del fruto, colocando el fruto en posicion horizontal y

después introduciendo el puntal de dicho instrumento. Los valores fueron

expresados en kg cm? 1,

3.27. Clasificacion del fruto

La clasificacion se hizo de acuerdo a valores establecidos por CONAFRUT,

(1981), para el tamafio y el didmetro medio del fruto (Cuadro 4).

3.28. Produccién de materia seca

La produccion de materia seca se refiere a la cantidad de biomasa que

produjo la planta durante su ciclo vegetativo.

3.28.1. Produccion de materia verde (Peso en verde)

Para esta variable el peso en verde fue cuantificado al término del ciclo del
cultivo, pesando por separado raiz, tallo y hojas en cada una de las plantas
correspondientes a los tratamientos de estudio. Para ello se utiliz6 una balanza
digital, expresando su valor en gramos. Después se etiquetaron y se llevaron a la

estufa de secado durante 72 horas a una temperatura de 90°C.
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3.28.2. Produccién de materia seca (Peso en seco)

Después de haber determinado el peso en verde en cada una de las
plantas, éstas fueron etiquetadas y llevadas a la estufa de secado marca Felissa,
durante 72 horas a una temperatura de 90°C, hasta su peso constante. Después
en balanza digital se realiz6 el peso correspondiente el que fue registrado en

gramos.

3.29. Micorrizacion
3.29.1. Longitud de raiz

La medicién de la longitud de raiz, realizé desde el limite de la parte aérea
con la parte subterranea hasta la parte final de la raiz. Se utiliz6 regla graduada de

30 cm. Los valores fueron expresados en centimetros.

3.29.2. Peso fresco de la raiz

Para obtener el peso fresco de raiz, éstas se extrajeron de cada una de la
macetas de estudio, después lavadas con agua corriente y puestas sobre la mesa
de trabajo en el laboratorio de Horticultura en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna en Torre6n, Coahuila, después puestas en
escurrimiento sobre papel periédico, enseguida se obtuvo el peso utilizando una
balanza digital marca Ohaus CS 5000 y finalmente llevadas a la estufa de secado,
durante 72 horas a 90°C, hasta peso constante. Los datos fueron registrados en

gramos.
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3.29.3. Peso seco de laraiz

El peso seco se obtuvo después de haber llegado a peso constante en la
estufa de secado, enseguida se retir6 y se llevd a temperatura ambiente.
Posteriormente se hizo el pesaje utilizando una balanza digital marca Ohaus CS

5000, el que fue registrado en gramos.

3.29.4. Volumen de raiz

Para obtener el valor en esta variable, se utilizo una probeta de vidrio
graduada de 1,000 ml, con un volumen de agua establecido (800 ml), después se
introdujo cada una de las raices correspondientes a las plantas de los tratamientos
de estudio y el volumen expresado en cm3, se obtuvo del desplazamiento

ocurrido.

3.30. Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico de las variables de estudio los datos obtenidos
fueron ordenados por fechas y después analizados por el paquete estadistico

SAS, version 9.0.



35

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Etapa vegetativa
4.1.1. Numero de hojas verdaderas

El andlisis de varianza para la variable nimero de hojas verdaderas a los
18 dds, presentd diferencia estadistica significativa en los tratamientos de estudio
(Anexo 1). Se encontr6 que el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas), obtuvo el valor medio mas alto igual a 6.33 hojas verdaderas por
planta, mientras que el valor medio mas bajo fue para el Tratamiento 1 (E. Bovino
+ Arena de rio + Micorrizas), con un valor de 3.66 hojas verdaderas por planta.
El incremento obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas) respecto al Tratamiento 1 (E. bovino + Arena de rio + Micorrizas), fue
del 72.62%. El coeficiente de variacion que presento el analisis de varianza para
los 18 dds fue del 35.59% (Cuadro 9).

A los 25 dds, el andlisis de varianza presentd diferencia estadistica
significativa (Anexo 3), donde se encontré que el Tratamiento 2 (E. equino +
Arena de rio + Micorrizas), con el valor medio mas alto igual a 6.50 hojas
verdaderas por planta, mientras que el valor medio mas bajo fue para el
Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) con 5.33 hojas verdaderas por planta.
El incremento obtenido del Tratamiento 2 (E. equino + Arena de rio + Micorrizas)
respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue del 21.95%. El
coeficiente de variaciéon del 34.98% (Cuadro 9).

Para los 32 dds, al igual que los dos anteriores se encontré diferencia

estadistica significativa en los tratamientos de estudio (Anexo 5), donde el
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Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), con el valor medio mas alto
igual a 13.33 hojas verdaderas por planta, mientras que el Tratamiento 6 (E.
Caprino + Arena de rio) con 9.50 hojas verdaderas por planta. EI incremento
obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), respecto
al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue del 40.31%, con un coeficiente
de variacion del 28.34% (Cuadro 9).

A los 39 dds, también se encontré diferencia estadistica significativa en los
tratamientos de estudio (Anexo 7). Se encontré que el Tratamiento 2 (E. Equino +
Arena de rio + Micorrizas), obtuvo el valor medio mas alto igual a 16.50 hojas
verdaderas por planta, mientras que el valor mas bajo fue para el Tratamiento 1
(E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas), con 12.83 hojas verdaderas por planta.
El incremento obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas), respecto al Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas) fue
del 28.57% y un coeficiente de variacion del 19.98% (Cuadro 9).

Para los 46 dds, se encontr6 alta significancia estadistica en los
tratamientos de estudio (Apéndice 9), donde el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena
de rio) con el valor medio mas alto igual a 18.50 hojas verdaderas por planta,
mientras que el valor medio mas bajo para el Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de
rio + Micorrizas), con un valor de 15.83 hojas verdaderas por planta. El incremento
obtenido entre el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio), respecto al
Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas), fue del 16.84 %. El

coeficiente de variacién fue del 6.46% (Cuadro 9)
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Finalmente a los 53 dds, se encontré significancia estadistica para los
tratamientos de estudio (Anexo 11). Se encontré que el Tratamiento 5 (E. Equino
+ Arena de rio), con un valor igual a 20.33 hojas verdaderas por planta, mientras
que el valor mas bajo fue para el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), con
un valor de 16.66, hojas verdaderas por planta. El incremento obtenido entre el

Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio), respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino +

Arena de rio), fue del 21.99%. El coeficiente de variacién del 16.49% (Cuadro 9.)

Cuadro 9. Medias para la variable Niumero de hojas a los 18, 25, 32, 39, 46 y 53
dias después de la siembra. UAAAN-UL. 2018.

Dis des ués e s 0
Taamients 18 % 2 3 % 3
TA{E Boiro+ Aenade rio+ Maorizs| W BMa NFD  0ERL  BERd T
TOF Eqim+hederosManizs) 6382 e B2 BMa TRa BFD
TBE Copim+Aeadero +Momizs) 500 ab 6L N a BND BRd THD
T4(E Bovino Aena ceri) B 8L N D UNa b T
TH(E Eatiro+Arenade ) e IR 8D EFa BWa W a
TAIE Capio + kena der) s 5®b b BWa BTG BETD

GV 35 X9%% B3 19.98% 6&h 1040
DM 2193 219 374 330 1.4 35

4.1.2. Numero de botones florales

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable NUumero de botones
florales a los 32 dds, se encontr6 significancia estadistica en los tratamientos de
estudio (Anexo 13). Se encontr6 que el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas), obtuvo un valor medio igual a 10.66, botones florales por planta,

mientras que el valor mas bajo fue para el Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio

+ Micorrizas), con un valor de 5.50 botones florales por planta. El incremento
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obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), respecto
al Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas), fue del 93.94%.

A los 39 dds, no se encontré significancia estadistica en los tratamientos de
estudio (Anexo 15). Sin embargo se encontr6 que el Tratamiento 2 (E. Equino +
Arena de rio + Micorrizas), obtuvo el valor medio mas alto igual a 10.50 botones
florales por planta, mientras que el valor medio mas bajo fue para el Tratamiento 4
(E. Bovino + Arena de rio) con 7.50 botones florales por planta. El incremento
obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) respecto
al Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio) fue del 40%. El coeficiente de
variacion fue del 30.92%.(Cuadro 10.)

A los 46 dds, no se encontré significancia estadistica en los tratamientos
de estudio (Anexo 17). Sin embargo se encontré que el tratamiento que obtuvo el
valor medio mas alto fue el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) con un valor
de 8.50 botones florales por planta y mientras que el valor medio mas bajo fue
para el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) con 7.16 botones
florales por planta. El incremento obtenido entre el Tratamiento 6 (E. Caprino +
Arena de rio), respecto al Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas)
fue del 18.59%, con coeficiente de variacion del 15.12% (Cuadro 10.).

A los 53 dds, no se encontré significancia estadistica en los tratamientos
de estudio (Anexo 19). Sin embargo se encontro que el T1 (E. Bovino + Arena de
rio + Micorrizas) obtuvo un valor medio igual a 7.33 botones florales por planta,
seguido del Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio), con un valor igual a 7.33
botones florales por planta, mientras que el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de

rio + Micorrizas) con valor bajo de 5.83. El incremento obtenido entre el
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Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas) y el Tratamiento 4 (E.
Bovino + Arena de rio), respecto al Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas), fue de 25.66%. Con un coeficiente del 36.93% (Cuadro 10).

Cuadro 10. Medias para la variable Numero de botones florales a los 32, 39, 46 y
53 dias después de la siembra. UAAAN-UL. 2018.

Dias despues de la siembra (dds)

Tratamientos de estudio 32 39 4 53
T1(E Bovino + Arena de rio + Micornzas) 2.300 b 8333 a 7.067 a 733 a
T2 (E.Equino + Arena de rio + Micormizas) 10.667 a 10.500 a 8.167 a 5833 a
T3 (E.Capnno + Arena de o + Micomzas) 7500 ab 8.167 a 7167 a 7167 a
T4 (E.Bovino + Arenade rio) 8.500 ab 7.500 a 8.000 a 7333 a
T5 (E.Equino + Arena de rio) 4667 ab 10.333 a 7333 @ 6167 a
T6 (E.Caprino + Arena de rio) 283 b 4333 a 8.500 a 6833 a
CV  50.03% 3092% 15.12% 36.93%
DMS 4687 31292 1392 2952

4.2. Etapareproductiva

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

4.2.1. Numero de frutos por planta

De acuerdo al analisis de varianza para la variable nimero de frutos por
planta no se encontré significancia estadistica en los tratamientos de estudio
(Anexo 21). Sin embargo se encontré que el Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de
rio) obtuvo el valor medio mas alto igual a 5.66 frutos por plantas, mientras tanto
el valor mas bajo fue para el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), con 4.83
frutos por planta. El incremento obtenido entre el Tratamiento 4 (E. Bovino +
Arena de rio), respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue del

17.22%. El coeficiente de variacion igual al 27.82%. (Figura 5).
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Figura 5. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable nimero de
frutos por planta. UAAAN UL, 2018.

4.3. Etapa productiva

En la etapa productiva las variables evaluadas fueron las siguientes:

4.3.1. Peso de fruto (g)

El analisis de varianza para el peso de fruto, presentd alta significancia
estadistica, en los tratamientos de estudio (Anexo 23). Se encontrd que el
Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), obtuvo el valor medio mas
alto igual a 261.47 peso por fruto, mientras que el Tratamiento 6 (E. Caprino +
Arena de rio) obtuvo el valor mas bajo igual a 149.1 peso por fruto. El incremento
obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) respecto al

Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue del 45.74 %. Con un coeficiente del

18.35%.(Figura 6).
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Figura 6. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable peso por fruto
en gramos. UAAAN UL, 2018

4.3.2. Kilogramos por planta

El andlisis de varianza para kilogramo por planta demostré alta significancia

estadistica, en los tratamientos de estudio (Anexo 25). Se encontrd que el

Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) obtuvo el valor medio mas

alto igual a 0.261 kilogramos por planta, mientras que el Tratamiento 6 (E.

Caprino + Arena de rio) obtuvo el valor medio mas bajo igual a 0.149 kilogramos
por planta. El incremento obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de

rio + Micorrizas) respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) fue de

39.71 %, con un coeficiente del 18.35%.(Figura 7).
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Figura 7. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable kilogramos por
planta. UAAAN UL, 2018

4.3.2. Kilogramos por metro cuadrado

El analisis de varianza en la variable kilogramos por metro cuadrado
presentd alta significancia estadistica en los tratamientos de estudio (Anexo 27).
Se encontré que el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) obtuvo el
valor medio mas alto igual a 1.63 kg m? -1, mientras tanto el valor medio mas bajo
corresponde al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) igual a 0.93 kg m? 1. El
incremento obtenido entre el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas) respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue del

73.35%. Con un coeficiente del 18.35% (Figura 8).
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Figura 8. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable kilogramos por

metro cuadrado. UAAAN UL, 2018

4.4. Rendimiento

Las variables evaluadas fueron:

4.4.1. Kilogramos por hectarea

El analisis de varianza para kilogramos por hectarea, presentd

alta

significancia estadistica para los tratamientos de estudio (Anexo 29). Se encontré

que el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena + Micorrizas) obtuvo el valor medio mas

alto igual a 16,342.0 kg hal, mientras el valor mas bajo fue para el Tratamiento 6

(E. Caprino + Arena) con valor de 9,319.0 kg hal. El incremento obtenido entre

Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), respecto al T6 (E. Caprino

+ Arena de rio), fue de 75.36 %, con un coeficiente de variacion del 18.35%.

(Figura 9).
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Figura 9. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable kilogramos por
hectarea. UAAAN UL, 2018

4.4.2. Toneladas por hectarea

El analisis de varianza para la variable toneladas por hectarea, present6d
alta significancia estadistica para los tratamientos de estudio (Anexo 31). Una vez
analizados los datos se observo en la comparacion de medias que el Tratamiento
2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) obtuvo el valor medio mas alto igual a
1.6343 t ha'l, mientras tanto el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), obtuvo
el valor medio mas bajo igual a 0.932 t hal. El incremento obtenido entre el
Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas), respecto al Tratamiento 6
(E. Caprino + Arena de rio), fue del 75.35%, con un coeficiente del 18.35%.

(Figura. 10.)
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Figura 10. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable toneladas por
hectarea. UAAAN UL, 2018

4.5. Calidad postcosecha
4.5.1. Longitud del fruto

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable longitud de frutos se
encontré significancia estadistica en los tratamientos de estudio (Anexo 33). Se
encontré el Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio) obtuvo el valor medio mas
alto igual a 8.66 cm de longitud, mientras tanto el Tratamiento 6 (E. Caprino +
Arena de rio), obtuvo un valor bajo de 6.95 cm de longitud. EI incremento entre el
Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio), respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino +
Arena de rio) fue del 24.56%, con un coeficiente de variacion del 13.77%.

(Figura.1l))
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Figura 11. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable longitud de
fruto. UAAAN UL, 2018

45.2. Firmezadel fruto

El analisis de varianza para la variable firmeza del fruto presento
significancia estadistica entre los tratamientos de estudio (Anexo 35).Una vez
analizados los datos se observd en la comparacion de medias que el Tratamiento
2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) present6 el valor medio mas alto igual a
1.02 kg cm? -1 para la firmeza, mientras tanto el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena
de rio + Micorrizas) obtuvo el valor mas bajo de 0.828 kg cm? -1 en la firmeza. El
incremento total entre Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas),
respecto al Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas), fue de

23.34%, un coeficiente de variacion del 16.30%.(Figura.12.)
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Figura 12. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable de firmeza del

fruto. UAAAN UL, 2018

4.6. Micorrizacion

46.1. Volumen de raiz

El analisis de varianza para el volumen de raiz, presenté alta significancia

estadistica para los tratamientos de estudio (Anexo 37). Se encontré que el

Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio) obtuvo el valor medio mas alto de 50.42

cm?, mientras tanto el Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) con el valor mas

bajo de 21.18 cm3. El incremento entre el Tratamiento 5 (E. Caprino + Arena de

rio), respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) fue de 138.05 %. El

coeficiente fue del 23.28%. (Figura 13)
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Figura 13. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable volumen de
raiz expresada en cm3. UAAAN UL, 2018

4.6.2. Produccién de materia seca de raiz

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable de materia seca de raiz
se encontro alta significancia estadistica en los tratamientos de estudio (Anexo
39). Se encontré que el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio) Micorrizas)
obtuvo el valor medio mas alto igual a 60.890% de materia seca, mientras tanto el
Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) obtuvo el valor mas bajo de 34.47%
de materia seca. El incremento entre el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio)
Micorrizas) respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio), fue de 76.64%

y coeficiente de variacién del 42.660 %. (Figura 14).
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Figura 14. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable produccion de
materia seca de raiz. UAAAN UL, 2018

4.7. Produccion de materia seca total por planta (%)

El andlisis de varianza para el porciento de produccién de materia seca total
por planta, present6 significancia estadistica en los tratamientos de estudio.
(Anexo 41). Se encontré que el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio +
Micorrizas), obtuvo el valor medio mas alto de 273.81 gramos por planta .Mientras
tanto el valor mas bajo corresponde al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio)
con un valor igual a 194.00 gramos por planta de materia seca. El incremento
entre el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas), respecto al
Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) fue del 41.13% y un coeficiente de

variacion del 14.989 %. (Figura 15).
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Figura 15. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable produccion de
materia seca tota por planta (%). UAAAN UL, 2018

4.7.1. Produccion de materia en verde (g)

El analisis de varianza para la producciéon de materia en verde, presentd
significancia estadistica para los tratamientos de estudio. (Anexo 43). Se encontro
que el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas), obtuvo el valor
medio mas alto igual a 255.35 gramos por planta. Mientras tanto el Tratamiento 6
(E. Caprino + Arena de rio), obtuvo un valor bajo de 212.50 gramos por planta. El
incremento entre el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas),
respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) fue del 20.16 % y un

coeficiente de variacion del 11.631 %. (Figura 16)
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Figura 16. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable produccion de
materia verde (g). UAAAN UL, 2018.

4.7.2. Produccion de materia seca (g)

De acuerdo al andlisis de varianza par la produccién de materia seca, se
encontré alta significancia estadistica en los tratamientos de estudio. (Anexo 45).
Donde el Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas), obtuvo el valor
medio mas de 57.517 gramos por planta, mientras tanto el Tratamiento 6 (E.
Caprino + Arena de rio), obtuvo el valor mas bajo de 39.067 gramos por planta.
El incremento entre el Tratamiento 1(E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas
respecto al Tratamiento 6 (E. Caprino + Arena de rio) fue del 47.22 % y un

coeficiente de variacion del 10.026 % (Figura 17).
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Figura 17. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable produccion de
materia seca (g). UAAAN UL, 2018.

4.8. Clasificacion del fruto
La clasificacion de frutos de calabacita de acuerdo a CONAFRUT, (1981), se

agrupo en cinco categorias.

4.8.1. Categoria A

Se encontr6 que en la primera y tercera cosecha sobresalié el Tratamiento
3, que se refiere a E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas, el que presentd un
16.66% y un 6.66% de frutos con clasificacion A/A (< 85 cm/< 4.0 cm),
correspondiente a frutos poco deseables en la comercializacion nacional. Menores
a 8.50 cm en la longitud y 4.0 cm en el diametro ecuatorial. (Cuadro 11). Mientras
que para la cuarta cosecha, el Tratamiento 6, (E. Caprino + Arena de rio), también
presento un 6.66% de frutos con clasificacién A/A (< 8.5 cm/< 4.0 cm). En la quinta
cosecha el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas), presentd un

11.11% de clasificacion A/A (< 8.5 cm/< 4.0 cm). Mientras tanto en la sexta
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cosecha el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio), presentd un 21.91% con
clasificacion A/A (< 8.5 cm/< 4.0 cm). Finalmente tenemos que para la séptima
cosecha el Tratamiento 6 obtuvo un 27.27% de frutos en clasificacion A/A (< 8.5

cm/< 4.0 cm). (Cuadro 11).

4.8.2. Categoria B

Se encontré que en la cosecha primera el Tratamiento 3 (E. Caprino +
Arena de rio + Micorrizas), sobresalié con un 22.22% con clasificacion B/A (8.5 a
10.0 cm/< 4.0 cm). Mientras tanto en la segunda, tercera y cuarta cosecha el
Tratamiento 4(E. Bovino + Arena de rio), sobresali6 con valores del 42.85%,

26.66% y 25.00% de clasificacion B/A (8.5 a 10.0 cm/< 4.0 cm). (Cuadro 11).

4.8.3. Categoria C

En esta categoria se encontré6 que en la tercera cosecha los Tratamientos 1
(E. Bovino +Arena de rio + Micorrizas), Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio +
Micorrizas) y el Tratamiento 5(E. Equino + Arena de rio), presentaron un valor de

6.66% con clasificacion C/A (10.1 a 11.5 cm/< 4.0 cm). (Cuadro 11).

4.8.4. Categoria D

Se encontré que en la cuarta cosecha el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio
+ Micorrizas) y el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio), obtuvieron un 6.66%

con clasificacién D/A (6.1 a 7.0 cm//< 4.0 cm). (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Porcentaje de la calabacita de acuerdo a su clasificacion de
categoria en las diferentes cosechas realizadas en este trabajo de
investigacion. UAAAN —-UL, 2018.

Dias des pués g fasientra (d)
Tatamientos de estudio 18 2% £Y) 33 % 53

T1{ EBovino + Arena de rio + Micomizas) Joo7 b 6500 ab  10667ab 12633 b 19833 d 17000 ab

T2 (E Bquino + Aena derio + Micomizas ) 3% a 9167 a 13.333a 16500 a 17833 ab 18167 ab
B (E Camno+Aenaderio +Mcomzzs) 5000 ab 6167 b 10167 ab 1350 & 16333 od 17167 ab
T4 (E Bovino + Arena derio) 4833 ab 6167 b 11167 ab 14500 &b 17167 bc 17167 ab
15 (E Bquino + Arena derio) 167 a 733 ab 1283 ap 15667 &b 185002 2038 a
16 (E Caprino + Avena derig) 450 ab 538¥b 950 b 1338 a 16167 cd 16667 b

OV 350  3498% 2.34% 19.98% o4%  164%
M5 2193 279 3760 339 1290 3490
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V. 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 18,
25, 32 y 39 dias después de la siembra (dds), sobresalié el Tratamiento 2 (E.
Equino + Arena de rio + Micorrizas), mientras que para los 46 y 53, dds sobresalié
el Tratamiento 5 (E. Equino +Arena de rio). Para el numero de botones florales a
los 32 y 39 dds, sobresalié el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio +
Micorrizas), mientras que para los 46 dds sobresalio el Tratamiento 6 (E. Caprino
+ Arena de rio), finalmente a los 53 dias después de la siembra, sobresali6 el
Tratamiento 1(E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas).

2.- En la etapa reproductiva para el nimero de frutos por planta, sobresali6 el
Tratamiento 4 (E. Bovino + Arena de rio).

3.- En la etapa productiva para los gramos por planta, los kilogramos por planta y
los kilogramos por metro cuadrado, sobresalié el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena
de rio + Micorrizas)

4.- En el rendimiento para los kilogramos por hectarea y toneladas por hectarea,
sobresalio el Tratamiento 2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas).

5.-En la calidad postcosecha para la longitud de fruto, sobresalié el Tratamiento 4
(E. Bovino + Arena de rio). En la firmeza, sobresalié el Tratamiento 2 (E. Equino +
Arena de rio + Micorrizas).

6.- En la micorrizacién para el volumen de raiz y la produccién de materia seca de
raiz, sobresalio el Tratamiento 5 (E. Equino +Arena de rio).

7.- Para la produccion total de biomasa (Materia seca), expresado en porcentaje y
para la produccién de biomasa en verde y la produccién de biomasa en seco,
sobresalio el Tratamiento 3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) y el
Tratamiento 1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas).

8.- Respecto a la categoria de frutos prevalecio la clasificacion A/A (< 8.5 cm/< 4.0
cm), donde sobresalieron el Tratamiento 5 (E. Equino + Arena de rio) que
presentd un 21.91% y el Tratamiento 6, con un 27.27%.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 18 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL 3C CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos E 3091666 618333 179% 3699019 25335545 0.1458 *
Error experimental 30 103.83333 346111
Total 35 13475000
CV=36.59%

"= Mmmentzsignifcatio, = Sgifcsfw, NS= Nosignifsie

Anexo 2. Medias para la variable nimero de hojas a los 18 dds. UAAAN UL,

2018.
Tratamiertos de estudio Walor dela media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micomizas) 6.333 a
T5(E. Equino + Arena de rio) 6.167
T3(E. Caprino +Arena de rio + Micorizas) 5.000 ab
THE. Bovino +Arena de ro) 4 833 ab
TE(E. Caprino + Arena de rio) 4 500 ab
T1 (E. Bovino +Arena de o + Micorizas) 3667 b

DMS 2193

Anexo 3. Anadlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 25 dds.
UAAAN UL, 2018.

FV GL sSC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 5 H355555 1071111 191* 3699019 25335545 0123*
Error experimental 30 168 66666 h 62222
Total 35 22222222
CV=3498%

**= Ammentes ignificativs, T = Significatio, NS= Nosignificivo
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Anexo 4. Medias de varianza para la variable nimero de hojas a los 25 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorriz 9.167 a
T5 (E. Equino + Arena de rio) 7.333 ab
T1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorriz 6.500 ab
T4(E. Bovino + Arena de rio) 6.167 b
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorri 6167 b
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 5.333 b
DMS 2.79

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable nUmero de hojas a los 32 dds.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL 3C CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos E B8.55555 1371111 134 * 3699019 25335545 027417
Error experimental 30 30666666 1022222
Total 35 37522222
CWV=28.34%

"= Mmmentzsignifcatic, = Sgnifcsfw, NS= Nosignifcsie

Anexo 6. Medias de varianza para la variable nimero de hojas a los 32 dds.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Mic omizas) 13.333 a
T5 (E. Equino + Arena de rio) 12.833 ab
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 11.167 ab
T1 (E. Bovino + Arena de rio + Micomizas) 10.667 ab
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) 10167 ab
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 9.500 b

DMS 376
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 39 dds.
UAAAN UL, 2018

FV GL 3C CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 5 62 55555 1251111 151+ 3699019 25335845 02153 *
Errar experimental 30 248.00000 826666
Total 35 310.55555
CWV=19.98%

"= Mmmentzsignifcatio, = Sgrifcsfu, NS= Nosgnifsie

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

Tratamientos de estudo Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micomizas) 16.500 a
T5 (E. Equino + Arenade rio) 15667 ab
T4(E. Bovino + Arena de rio) 14500 ab
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) 13.500 ab
T6 (E. Caprino +Arenaderio) 13.333 ab
T1 (E. Bovino + Arena de rio + Micornizas) 12833 b
DMS 3.39

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

FV GL SC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos ) 3280555 656111 544 3699019 25335545 00011
Error experimental a0 J6.16666 120555
Total 35 6897222
CV=646%

= Kementesignifcatio, T= Signifcatio, NS= No signifcstvo
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Anexo 10. Medias de varianza para la variable nimero de hojas a los 46 dds.
UAAAN UL, 2018

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T5 (E. Equino + Arenade rio) 13.500 a
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micorrizas) 17.833 ab
T4(E. Bovino + Arena de rio) 17.167 bc
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micomizas) 16.333 cd
TE (E. Caprino + Arenade rio) 16167 cd
T1 (E. Bovino + Arenade rio + Micomizas) 15 833 d
DMS 1.290

Anexo 11. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 53 dds.
UAAAN UL, 2018

FV GL SC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 5 h5.58333 11.11666 1.3* 3600019 25335545 029167
Errar experimental 30 257 166AE 8.57222
Total 35 31275000
CV=16.49%

**= Hmmentes ignificatie, ™= Significativo, NS= Nosignificaivo

Anexo 12. Medias de varianza para el variable nimero de hojas a los 53 dds.
UAAAN UL, 2018

Tratamientos de estudio Valor de lamedia Significancia
T5 (E. Equino + Arenade rio) 20.333 a
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micornzas) 18167 ab
T3 (E. Caprno + Arenade rio + Micorrizas) 17167 ab
T4(E. Bovino + Arenade rio) 17167 ab
T1 (E. Bovino + Arenade rio + Micornzas) 17.000 ab
T6 (E. Capnno +Arenaderio) 16.667 b

DMS 3.45



65

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

FV GL SC CM F calc F tabla Pr>f
0.01 0.05
Tratamientos 5 127883888 2557777 1627 3699 25335545 018547
Error experimental 30 474 00000 15.80000
Total 35 f01.88388
CV=50.03%

**- Mmmentesignficive, "= Signficaive, NS= Nos ignificatio

Anexo 14. Medias de varianza para la variable nimero de botones florales a los
32 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micorrizas) 10.667 a
T5 (E. Equino + Arena de rio) 9667 ab
T4 (E. Bovino + Arenade rio) 8.500 ab
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micomizas) 7500 ab
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 5833 b
T1 (E. Bovino + Arena de rio + Micorrizas) 5500 b
DMS 4.68

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

Fv GL SC CM Fcalc F tabla Pr=f
001 005
Tratamientos 5 4513888 902777 116NS 36990 25335545 03524 NS
Error experimental 30 2338333333 7.79444
Total 35 21897222
CV= 3092%

= Nmmentesigniicaiio, "= Signiicaiin, NS= No signifcaiio
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Anexo 16. Medias de varianza para la variable nimero de botones florales a los

39 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micorrzas) 10.500 a
T5 (E. Equino + Arena de rio) 10.333 a
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 9333 a
T1 (E. Bavino + Arenade rio + Micomzas) 8333 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micormizas) 8167 a
T4(E. Bovino + Arena de rio) 7500 a
DMS 229

Anexo 17. Andlisis de varianza para la variable nimero de botones florales a los

46 dds. UAAAN UL, 2018.

Fv GL sC CM Fcalc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 3 45.13888 9.02777 116 NS 3.6990 25335345 03924 N3
Errar experimental 30 2338333333 T7.79444
Total 39 278.97222
CW= 30.92%

"= Mmmentes ignificatvo, = Significatio, NS= No significtivo

Anexo 18. Medias de varianza para la variable nimero de botones florales a los

46 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio

Valor de la media

Significancia

TG
T2
T4
T
Ta
T3

E. Caprino +Arenade rio)

E. Equino + Arena de rio + Micorrizas)
E. Bovino + Arenade rio)

E. Bovino + Arenade rio + Micorrizas)

E. Equino + Arena de rio)

Cr T e T e T e T e B e

E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas)

8.5000
8.1667
g.0000
7BEET
7.3333
7.1667

DMS

1.392
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Anexo 19. Analisis de varianza para la variable nimero de botones florales a los
53 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL sC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos ] 1222222 244444 039NS 36990 25335545 08517 NS
Ermor expenmental 30 188.00000 626666
Total 35 20022222
CV= 3693%

*% *
= Hmente zignifcaive, = Significativo, NS= Mo signiicafive

Anexo 20. Medias de varianza para la variable nimero de botones florales a los
53 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (E. Bovino + Arenade rio + Micomzas) 1333 a
T4 (E. Bovino + Arenade rio) 1333 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micomizas) 7167 a
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 6.833 a
T4 (E. Equino + Arenade rio) 6167 a
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 5833 a
DMS 2981

Anexo 21. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos por planta.
UAAAN UL, 2018.

FV GL 3C CM Fcalc F bk Pra=f
0. 005
Tratamientos b 3.00000 050000 02Z9NS 36990 253355 09146 NS
E morexpenmental 1 6200000 2 05855
Total B 6500000
Cv= 27 8%

&% . ] . -
= Mamene cgriicaive, = Sigriicaii , NS= Nosiniicaiw
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Anexo 22. Medias de varianza para la variable nidmero de frutos por planta.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 5.6667 a
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 53333 a
T1(E.Bovino + Arena de rio +Micaorrizas) 51667 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micomzas) 51667 a
T5 (E. Equino + Arenade rio) 48333 a
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 48333 a
DMS 1.695

Anexo 23. Andlisis de varianza para la variable peso de fruto (g). UAAAN UL,

2018.
Fv GL sC CM Fcalc F tbla Pr=f
om 005
Tratamients 5 4166 46027 10633.2904 683 3699 253355 00002
Emor experimental 3 47592.81530 1506.42720
Tatal 35 10175927560

CV=18.35%

23 *
= Aliam enfe signiicaive, = Significafvo, N5= Mo signiicafio

Anexo 24. Medias de varianza para la variable peso de fruto. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 261.470 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micormzas) 252 280 a
T4 (E. Bovino + Arena derio) 234 .49 a
T1 (E.Bovino + Arena de rio +Micorrizas) 217.300 ab
T5 (E. Equino +Arenade rio) 187.180 bc
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 149100 C

DMS 46.964
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Anexo 25. Analisis de varianza para la variable kilogramos por planta. UAAAN

UL, 2018.
FV GL SC CM Fealc I tabla Pr=f
001 005
Tratamientos ] 0 054023 0.01080 661" 36990 253355 00002™
Ermor experimental 3 004759 000158
Total 30 010161
CV=18 3%

+* - * . - -
= Miamenesignicaivo, = Snifcaivo, NS= Mo signifcato

Anexo 26. Medias de varianza para la variable kilogramos por planta. UAAAN

UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valor de la media significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 0.262 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micormzas) 0.252 a
T4 (E. Bovino + Arena derio) 0.235 a
T1 (E.Bovino + Arena de rio +Micorrizas) 0217 ab
T5 (E. Equino +Arenade rio) 0187 bc
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 0.149 C

DMS 0.047

Anexo 27. Andlisis de varianza para la variable kilogramos por metro cuadrado.
UAAAN UL, 2018.

Fv GL sC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamerntos 3 211389 042319 683" 36990 253335 00002
Emor experimental 30 1.85925 0.06197
Total 35 397524
CV=18.35%

= Akamenie significafivo, = Signuificafivo, 5= No significafive
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Anexo 28. Medias de varianza para la variable kilogramos por metro cuadrado.

UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 1.634 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micarmzas) 1577 a
T4 (E. Bovino + Arena derio) 1.466 a
T1{E.Bovino + Arena de rio +Micorrizas) 1.358 ab
Th (E. Equino +Arena de rio) 1170 bc
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 0932 C
DMS 0.293

Anexo 29. Analisis de varianza para la variable kilogramos por hectarea. UAAAN

UL, 2018.
Fv GL S0 CH F calc F  tabla Pref
0.01 .05
Tratamientos ) 21168773652 43317547 683 3693 2 R33BE (0002=
E mor experimental 30 1850094349 6196981 .2
Tofal 35 974971701

CV=13.35%
"< Mment signifcsfo, = Signifcsfivo, NS= Nosignifsfu

Anexo 30. Medias de varianza para la variable kilogramos por hectarea. UAAAN

UL, 2018
Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 16342 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micornzas) 15768 a
T4 (E. Bovino + Arena derio) 14656 a
T1{E.Bovino + Arena de rio +Micorrizas) 13581 ab
Th (E. Equino +Arena de rio) 11699 bc
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 9319 C

CMS

2835
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Anexo 31. Analisis de varianza para la variable toneladas por hectarea. UAAAN

UL, 2018.
Fv GL sC C F calc F tabla Pr=f
0.0 0.05
Tratamierios 5 211589 042319 683 36990 253385 0.0002*
Emar experimental 30 1.854925 0.06197
Total 35 297524

CV=18.35"%

**= Atament significaio, "= Signifcativo, NS= No signifcafuo

Anexo 32. Medias de varianza para la variable toneladas por hectarea. UAAAN

UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 1.634 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micornzas) 1577 a
T4 (E. Bovino + Arena de rig) 1.466 a
T1 {E.Bovino + Arena de rio +Micorrizas) 1.358 ab
T5 (E. Equino + Arenade rio) 1.170 bc
TG (E. Caprino + Arena de rio) 0.932 C

DMS 0.293

Anexo 33. Analisis de varianza para la variable longitud de fruto. UAAAN UL,

2018.
FV GL SC CM F calc F tabla Pr>f
0.01 0.05
Tratamientos 5 12.05129 241025 193* 3.699 2534 01192*
Error experimental 30 37 52098 1.25069
Total 35 49 57227

CV=13.77T%

**- Mmmentesignficive, "= Signicivo, NS= Nos ignficativo
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Anexo 34. Medias de varianza para la variable longitud de fruto. UAAAN UL, 2018

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T4 (E. Bovino + Arenade rio) B.662 a
T1 (E.Bovino + Arenade rio + Micorrizas) 8.915 a
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micorrizas) B.203 a
T3 (E. Caprino + Arenade rio + Micorrizas) 8.180 ab
T5 (E. Equino +Arenade rio) 7.8767 ab
TE (E. Caprino + Arenade rio) 6.958 b
DMS 1.318

Anexo 35. Analisis de varianza para la variable Firmeza del fruto. UAAAN UL,

2018.
Fv GL aC CM F calc F tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos ] 01337 0.02674 1237 3699 2534  03187*
Error experimental 30 065112 0.02170
Total 35 078484

CV=16.30%

Fk *
= Miments signifcafive, = Signifcafive, N3= No zignificativo

Anexo 36. Medias de varianza para la variable firmeza del fruto. UAAAN UL,

2018.
Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micornzas) 1.021 a
T6 (E. Caprino +Arenade rio) (0934 ab
T4 (E. Bovino + Arenade rio) (.885 ab
T4 (E. Equino +Arena de rio) 0.878 ab
T1{E.Bovino + Arenade rio + Micornzas) 08745 ab
T3 (E. Capnno + Arenade rio + Micarrizas) (0.828 b

DMS 1173
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Anexo 37. Andlisis de varianza para la variable volumen de raiz. UAAAN UL,

2018.
Fv GL sSC CM F calc F tabla Pr=f
0.0 0.05
Tratamientos 5 465660235 931.32047 13.45* 3.699 2534 =0001™
Error expermental 30 2072.36933 62.07897
Total 35 E725.97168
CV=2328%

**= Mtament significafive, "= Signifcafiw, NS= No signifaiw

Anexo 38. Medias de varianza para la variable volumen de raiz. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T5 (E. Equino +Arenade rio) 20.420 a
T2 (E. Equino + Arenade rio + Micorrizas) 49517 a
T1 (E.Bovino + Arenade rio + Micornzas) 38 .58 b
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 28.983 bc
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) 25483 C
T6 (E. Caprino +Arenade rio) 21.183 C
DM5 98

Anexo 39. Andlisis de varianza para la variable produccién de materia seca de
raiz. UAAAN UL, 2018.

FV GL 5C CM Fcalc F  tabla Pr=f
0.01 0.05
Tratamientos 5 25341.532 5068 .31 4.5 36909 2534 00035
Error expenmental 30 33777399 112591
Total 35 59118931
CWV= 14989 %

== Altamente signific ativo, *= Signific ativo, NS= No signific ativo
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Anexo 40. Medias de varianza para la variable produccion de materia seca total
de raiz. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T5 (E. Equino +Arenade rio) 60.890 a
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) 54 100 ab
T1(E.Bovino + Arena de rio + Micorrzas) 51.640 ab
T4 (E. Bovino + Arenade rio) 42 000 ab
T2(E. Equino + Arena de rio + Micormzas) 38.920 ab
T6 (E. Caprino + Arenade rio) 34.470 b
DMS 23 .64

Anexo 41. Andlisis de varianza para la variable produccion de materia seca total
por planta. UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calc F tabla Prsf
0.01 0.05
Tratamientos 5 26341532 506831 45 3699 2534 0.0035*
Error expenmental 30 33777.399 112591
Total 35 59118931

CV= 14.989 %
== Altamente significativo, *= Significativo, NS=No significativo

Anexo 42. Medias de varianza para la variable produccion de materia seca total
por planta. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T3 (E. Capnno + Arena de rio + Micorrizas) 273.810 a
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 238260 ab
T1 ( E.Bovino + Arena de rio + Micorrizas) 222060 bc
T5 (E. Equino + Arena de rio) 214220 bc
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 200770 be
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 194 000 C

DMS 39.564
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Anexo 43. Analisis de varianza para la variable produccion de materia en verde
(9). UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM Fcalc F  tabla Prof
001  0.05
Tratamientos 5 8684.8314 173697 227 3699 2534 00724"
Error experimental 30 22911.752 T763.725
Tofal 35 31596.583
CV=11631 %
= Altamente significafivo, *= Significativo, NS= No significativo

Anexo 44. Medias de varianza para la variable produccién de materia en verde
(9). UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T3 (E. Caprino + Arena de rio + Micorrizas) 255.350 a
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 253830 3
T1(E.Bovino + Arena de rio + Micomizas) 245.780 a
T5 (E. Equino + Arena de rio) 232550 a
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 225500 ab
T6 (E. Caprino +Arena de rio) 212.500 b
DMS 32.58

Anexo 45. Andlisis de varianza para la variable produccién de materia seca (g)
UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F cale F tabla Pr>f
0.01 005
Tratamientos 5 2010.5358 402.107 18.99™ 3699 2534 0.0001*
Error expenmental 30 635.19167 21.1731
Total 35 2645.7275
CV=10.026 %
== Altamente significativo, *= Significativo, NS= No significativo
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Anexo 46. Medias de varianza para la variable produccién de materia seca (Q).

UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1( E.Bovino + Arena de rio + Micorrizas) 57.517 a
T4 (E. Bovino + Arena de rio) 54983 a
T3 (E. Caprno + Arena de rio + Micormzas) 42 367 b
T5 (E. Equino + Arena de ri) 42217 b
T2 (E. Equino + Arena de rio + Micorrizas) 39200 b
T6 (E. Caprino + Arena de rio) 39.067 b
DMS 54256



