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RESUEMEN

El problema del presente trabajo de investigacion es ¢Cudl es el efecto de los bioestimulantes
orgéanicos sobre el rendimiento del cultivo de zapallito italiano?; siendo el objetivo evaluar el
efecto de dos bioestimulantes organicos (Estimulante plus y algax) sobre el rendimiento del
cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.): teniendo como ubicacion el Servicio Silvo
Agropecuario de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Se empled el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con tres bloques y cuatro
tratamientos para cada bioestimulante (T1, T2, T3, T4) con cuatro dosis, las cuales fueron 5ml/I
de agua, 10ml/I de agua, 15ml/I de agua 'y Oml (Testigo) respectivamente, con tres repeticiones;
las variables a evaluar fueron peso de frutos, diametro ecuatorial, diametro polar y
rendimiento; obteniendo los siguientes resultados: los mayores rendimientos obtenidos
fueron los tratamientos T3 con un valor de 56.08 t ha-! el cual pertenece al estimulante plus
y el T2 con un rendimiento de 55.55 t ha * para el bioestimulante algax; en cuanto al diametro
ecuatorial los mejores tratamientos fueron el T3 con un valor de 9.62 cm para el estimulante
plus y el T2 con un valor de 9.14 cm para el bioestimulante algax; con respecto al didmetro
polar los tratamientos que mostraron superioridad fueron el T3 con una longitud de 22.27 cm
para el estimulante plus y el T2 con una longitud de 22.65 cm para el bioestimulante algax;
por lo tanto se puede concluir que la aplicacion de ambos productos organicos aumentan el

rendimiento del cultivo.

Palabras clave: Bioestimulante, zapallito italiano, diametro, longitud, rendimiento.



ABSTRACT

The problem of this research work is: What is the effect of organic biostimulants on the yield
of the Italian zucchini crop?; The objective being to evaluate the effect of two organic
biostimulants (Estimulante plus and algax) on the yield of the Italian zucchini crop (Cucurbita
pepo L.): having as location the Silvo Agricultural Service of the Faculty of Agrarian Sciences
of the National University of Cajamarca . The completely randomized block design (DBCA)
was used with three blocks and four treatments for each biostimulant (T1, T2, T3, T4) with
four doses, which were 5ml/l of water, 10ml/I of water, 15ml /I of water and Oml (Control)
respectively, with three repetitions; The variables to be evaluated were fruit weight, equatorial
diameter, polar diameter and yield; obtaining the following results: the highest yields obtained
were the T3 treatments with a value of 56.08 t ha-1 which belongs to the plus stimulant and T2
with a yield of 55.55 t ha-1 for the algax biostimulant; Regarding the equatorial diameter, the
best treatments were T3 with a value of 9.62 cm for the plus stimulant and T2 with a value of
9.14 cm for the algax biostimulant; With respect to the polar diameter, the treatments that
showed superiority were T3 with a length of 22.27 cm for the plus stimulant and T2 with a
length of 22.65 cm for the algax biostimulant; Therefore, it can be concluded that the

application of both organic products increases crop yield.

Keywords: Biostimulant, Italian zucchini, diameter, length, yield.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Los cultivos frecuentemente se enfrentan a situaciones desfavorables para su optimo
desarrollo, ocasionados por diferentes factores bioticos y abioticos los cuales le producen estrés
a la planta. Los bioestimulantes organicos en su composicion contienen sustancias que ayudan
a las plantas a enfrentar el estrés ocasionado por diferentes factores, mejoran la absorcion de
nutrientes, aumentando los rendimientos de los cultivos y la obtencién de frutos de muy buena
calidad (Veobides et al., 2018). En la region Cajamarca el uso de bioestimulantes no es aplicado
en algunos cultivos horticolas o son productos que no estan muy difundidos en dicha regién.

En la dieta alimenticia las hortalizas cumplen un rol de gran importancia lo decreta la
organizacion mundial de la salud (OMS) afirmando que el consumo de hortalizas y frutas
previenen algunas enfermedades como las cardiovasculares, cancer, diabetes tipo 2, la
obesidad, etc.; es por ello, recomienda que cada persona debe consumir por lo menos 400
gramos de frutas y hortalizas en su dieta alimenticia diaria (OMS, 2004).

El zapallito italiano es un cultivo horticola de facil manejo agronémico y de corto
periodo vegetativo, estas caracteristicas hacen que sea una hortaliza de fruto idonea para ser
cultivada, iniciando su primera cosecha a los dos meses y medio después de la siembra
aproximadamente; esta hortaliza no estd muy difundida y no es muy cultivada en la region
Cajamarca debido al desconocimiento de la misma.

El presente trabajo de investigacion esta orientado a dar a conocer el efecto que tiene el
uso de los bioestimulantes organicos sobre el rendimiento en la cosecha del cultivo de zapallito
italiano (Cucurbita pepo L.).

1.1 Descripcion del problema
En la region Cajamarca la aplicacion de bioestimulantes no son utilizados en el cultivo

de zapallito italiano o calabacin (Cucurbita pepo L.) u en otras hortalizas debido a su



desconocimiento de los veneficios en el cultivo que estos productos organicos tienen; el
zapallito italiano es una hortaliza que es muy poco cultivada o muy poco conocida por los
agricultores, y si se cultiva es en asociacion con demas cultivos como el maiz, frejol, papa,
entre otros, los cuales hacen que estos compitan por nutrientes, agua, espacio, etc., con un
manejo agrondémico no adecuado o muchas veces sin ninguna labor cultural al cultivo, el cual
se ve reflejado en los bajos rendimientos.

Una alternativa para incrementar los rendimientos de cosecha de este cultivo es la
aplicacion de biostimulantes organicos de la mano con las labores culturales adecuadas segun
el requerimiento del cultivo; en estudios realizados la aplicacion de estos productos organicos
es una posibilidad real para obtener buena cosecha, aumentar el rendimiento y la obtencion de
productos con la calidad que demanda el mercado; los bioestimulantes organicos que contienen
extractos de algas marinas pueden ser la solucion a los bajos rendimientos de los cultivos,
debido a que contienen agentes quelatantes, reguladores de crecimiento, acidos organicos,
sustancias biocidas, entre otros, los cuales optimizan la absorcion de nutrientes y estimulan los
procesos bioldgicos de la planta (Pérez et al., 2020).

En cuanto al rendimiento es variado como lo demuestra los diferentes trabajos de
investigacion realizados por los siguientes autores: Rubio (2022) en su trabajo de investigacion
llego a obtener un rendimiento maximo de 62.462 t ha'; Mallqui (2018) en su trabajo de
investigacion obtuvo un rendimiento de 56.57 t ha'*; Melo (2019) el maximo rendimiento que
alcanzo fue de 35.29 t hat; Villanueva y Beraun (2022) obtuvieron un rendimiento de 24.33 t
hal; Anaya (2016) logré un rendimiento de 22.87 t ha?; Cantuta (2021) consiguié un
rendimiento de 24.40 t ha. Todos estos rendimientos fueron obtenidos haciendo uso de

diferentes fuentes de nutrientes como también el uso de bioestimulantes.



1.2 Formulacion del problema
¢Cual es el efecto de los bioestimulantes organicos (estimulante plus y algax) sobre el

rendimiento en el cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.)?

1.3 Justificacion

En el Peru el rendimiento de zapallito italiano es bajo, debido a que es una hortaliza
cultiva en los huertos familiares y bajo el sistema policultivo, con un manejo agronémico
inadecuado o deficiente (Villanueva y Beraun, 2022).

La inseguridad alimentaria estd en alza, con 16.6 millones de peruanos en situacion de
inseguridad alimentaria debido al aumento de pobreza y al alto costo que esta representa, esto
hace que aproximadamente la mitad de la poblacién no pueda tener acceso a una dieta
balanceada y recurran al consumo de productos ultra procesados, con contenidos altos en
azucar, contenidos altos en grasas, etc., los cuales son perjudiciales para la salud, debido a ello
el aumento de personas con anemia, sobrepeso y obesidad (FAO, 2022).

El uso de bioestimulantes es una buena alternativa para mejorar los rendimientos de
cosecha del cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.); este cultivo es una opcion
interesante para la diversificacidn agricola; es importante por el gran contenido de agua el cual
es mas del 90 por ciento, antioxidantes, fibra, vitaminas, etc., que este contiene en la
composicién de sus frutos, los cuales son indispensable para una adecuada dieta balanceada;
por la permanente demanda del mercado nacional en lo referente a hortalizas; la diversidad de
aplicaciones culinarias en la dieta familiar y las diferentes opciones de su uso para la
fabricacion de dulces como la elaboracidn de los snacks saludables, mazamorras, purés, harina,

etc. (Paria, 2015).



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de dos bioestimulantes organicos (bioestimulante estimulante plus y
bioestimulante algax) sobre el rendimiento del cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo
L.), en Cajamarca.
1.4.2 Objetivos especificos

Determinar la dosis adecuada del bioestimulante plus sobre el rendimiento del cultivo
de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.), en Cajamarca.

Determinar la dosis adecuada del bioestimulante algax sobre el rendimiento del cultivo
de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.), en Cajamarca.
1.5 Hipdtesis

Existe efecto favorable de la aplicacion de los bioestimulantes organicos,
bioestimulante estimulante plus y bioestimulante algax, sobre el rendimiento del cultivo de

zapallito italiano (Cucurbita pepo L.).



CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cantuta (2021) realizd un proyecto de investigacion titulado “Densidad de plantas y
dosis de bioestimulante aminofarm en el rendimiento del cultivo de zapallito italiano
(Cucurbita pepo L.) var. gray zucchini” en la region Tacna; obteniendo los siguientes
resultados: el factor bioestimulante aminofarm logré un incremento de 1.23 t ha? al
rendimiento total, el factor distanciamiento incrementd en 7,06 t ha™! y la combinacion de estos
dos factores, distanciamiento 0,5 m (25 000 plantas/ha) con el bioestimulante con dosis de 250
ml/cil. Se obtuvo un incremento de 9.75 t ha! y como rendimiento obtuvo 24.40 t ha™.

Anaya (2016) en su investigacion titulada “Efecto de sustratos organicos y
microorganismos eficaces (em) en el rendimiento del cultivo de calabacin (Cucurbita pepo L.)”
realizada en Huaraz logrd obtener el maximo rendimiento de 22.87 t ha™.

Villanueva y Beraun (2022) en su proyecto de investigacion titulado “Evaluacion del
rendimiento de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.) variedad Zucchini, con tres abonos
foliares en condiciones de Huariaca” Lograron obtener los siguientes resultados: para el
tratamiento T3 ( aplicacion de Bioat Algas marinas) su rendimiento fue de 24.33 t ha* el cual
fue su mayor rendimiento obtenido y el tratamiento testigo el cual fue su mas bajo rendimiento
con 19.55 t hal.

Mallqui (2018) en su trabajo de investigacion titulada “Determinacion de la cantidad
Optima de sustrato para el cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.), bajo condiciones
de maceta” Obtuvo un rendimiento de 56.57 t ha! el cual destacd entre todos los rendimientos
segun su investigacion realizada.

Melo (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de los abonos orgéanicos

fermentados en el rendimiento de zapallito italiano (Cucurbita pepo L, en el distrito de Tapuc”
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en cerro de pasco; evalud las caracteristicas organolépticas del zapallito italiano donde,
evaluando los siguientes factores: Aplicacion de cuatro abonos organicos fermentados;
Compost, Biol, Bokashi y el Supermagro, mas la aplicacion de una formula de abonamiento de
N.P.K. el mayor resultado que obtuvo fue el T5 con un rendimiento de 35.29 t ha; con
aplicacion de compost alcanzé un didmetro de frutos de10.93 cm, la mayor longitud de frutos
que obtuvo fue de 26.33 cm.

Rubio (2022) en su trabajo de investigacion titulado “Efecto del ascophyllum nodosum
(APU) sobre el rendimiento del cultivo de zapallito italiano (cucurbita pepo L.) en Cajamarca”
en el cual utilizd un disefio estadistico de Bloques Completamente Randomizados: con la
finalidad de evaluar el efecto del bioestimulante Ascophyllum nodosum (APU); para el cual
aplico 3 dosis de bioestimulante (1, 1.5y 2. | ha?) en tres diferentes momentos de aplicacion
los cuales fueron a los 20, 40y 60 dias después de la siembra, obteniendo el mayor rendimiento
en cosecha para la dosis 2 | ha los cuales se aplicaron a los 40 dias después de la siembra
alcanzado un rendimiento de 62.462 t ha™.

Brioso (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de tres fuentes de materia
organica en el rendimiento y calidad de zapallo italiano (Cucdrbita pepo L.) En el C.P.
Huanchac, Huaraz, Ancash. Donde empleo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) el
cual consistié en cuatro bloques con cuatro tratamientos incluido el testigo: el rendimiento
mayor que alcanzé fue de 55.31 t ha™.

2.2 Bases tebricas
2.2.1 Los biostimulantes en los cultivos

Los bioestimulantes son sustancias que estan compuestas de materiales organicos e

inorganicos; estas sustancias con el pasar del tiempo han ido posicionandose en la agricultura,

ganando importancia en el uso eficiente de aplicaciones de fertilizantes; mejoran el calidad de



los cultivos, ayudando a las plantas a enfrentarse al estrés ocasionado por diferentes factores e
incrementando sus rendimientos en cosecha (Franzoni et al., 2022)

El funcionamiento de los fitoprotectores se centra en varios aspectos principales de la
planta como el manejo adecuado del equilibrio hidrico, de los nutrientes, la mejora de la
eficiencia de la fotosintesis, la estimulacion de las defensas antioxidantes tanto enzimaticas
COmMo no enzimaticas; estos procesos tienen como objetivo principal mitigar el estrés oxidativo
ocasionado por factores como la salinidad. Como resultado de estas acciones, se observa un
incremento en la productividad y la calidad de los frutos; lo cual impacta positivamente en la
seguridad alimentaria (Acosta et al., 2020)

En las Gltimas décadas el uso de los bioestimulante ha ido ganando posicién debido a
la variacion de los factores ambientales como la luz, temperatura, humedad relativa, etc., los
cuales tiene un impacto negativo en la produccion de los cultivos generando estrés de estos, y
ello conlleva a que los cultivos bajen en sus rendimientos en cosecha. Los bioestimulantes son
sustancias que ayudan a la planta a enfrentar el estrés, a ser mas fuertes ante plagas y
enfermedades y a mejora la calidad de los productos cosechados (Salazar, 2021).

2.2.2 La fertilizacion foliar

Hace referencia al abastecimiento de nutrientes a través de la parte foliar del cultivo,
esta fertilizacion es utilizada como un complemento a la fertilizacién del suelo; bajo este
sistema de nutricidn las hojas de la planta tienen un rol muy importante en el aprovechamiento
de las sustancias nutritivas. La fertilizacion foliar corrige de manera rapida las deficiencias
nutricionales del cultivo, favoreciendo un buen desarrollo y vigor de las plantas, aumenta los
rendimientos de cosecha y mejora la calidad de los frutos (Trinidad y Aguilar, 1999).

En las plantas las raices no son los Unicos érganos encargados de la de absorcién de
nutrientes si no también lo son las hojas y los tallos; debido a la intensidad de absorcion

limitada los cultivos no pueden ser Unicamente fertilizados via foliar, debido a la compleja



estructura y composicion de las hojas ya que estas varian de una especie a otra; es por ello por
lo que la fertilizacion foliar es aplicada para suplir deficiencias nutricionales de la absorcién
via radicular. (Lemaire, 2005).

La fertilizacion foliar es una practica utilizada desde 1984 segun la literatura, aunque
hay registros que indican que fue utilizada desde la época babilonica. En este sistema de
nutricion las hojas juegan un papel de gran importancia. hay tres grupos de factores que
influyen en la fertilizacion foliar, el primer grupo concerniente a la planta: edad de la planta,
hoja, la cuticula, los estomas y los ectodesmos; en el segundo grupo tenemos relacionadas con
el ambiente: la temperatura, luz, humedad relativa; en el tercer grupo tenemos a la formulacion
foliar: pH de la solucidn, surfactantes y adherentes, nutrimentos y el ion acompafiante en la

aspersion, presencia de substancias activadoras, concentracion de la solucion (Trinidad, 1999)

2.2.3 Estimulante Plus

Es un bioestimulante rico en aminoacidos, los cuales favorecen el cuajado de frutos,
disminucion de caida flores; actia como un activador del crecimiento vegetativo frente
procesos fisioldgicos adversos, ayudando en el crecimiento 6ptimo de la planta; favorece la
movilidad de los nutrientes en el suelo al complementarse con los minerales, ayudando a
mejorar la asimilabilidad por las raices de las plantas; facilita el ingreso de microelementos a
las plantas para la correccion de deficiencias foliares; ayuda a afretar la crisis del crecimiento,
provocadas por factores adversos como las sequias, heladas, fitotoxicidades y bloqueamiento
de nutrientes; ayuda en la uniformidad de frutos, cantidad y mayor tamafio de frutos, con ello

el incremento de la produccion (Ficha técnica, 2013)



Tabla 1

Dosis de aplicacion del bioestimulante plus

) Dosis Dosis
Cultivo
1/2001 I/ Ha.
Diversos
) 3-6 3-6
cultivos

Nota: Ficha técnica del bioestimulante plus

Tabla 2

Composicién quimica del bioestimulante plus

Composicion Quimica (Yop/p )
Aminoacidos libres : 24,00

Nitrégeno total . 6,40

Nitrégeno organico : 6,40

Nota: Ficha técnica del bioestimulante estimulante plus

2.2.4 Bioestimulante Algax.

Es un bioestimulante organico que esta elaborado a base de algas marinas de la especie
Ascophyllum nodosum las cuales contienen en su composicién un cierto porcentaje de macro y
micronutrientes, hidratados de carbono, aminoacidos y promotores de crecimiento de origen
vegetal. Este bioestimulante actGa como precursor en diversos procesos bioldgicos del
metabolismo de la planta, como division celular, sintesis de proteinas, proceso de

envejecimiento e induccion de auto defensas de los cultivos (Ficha técnica, 2022)



Tabla 3

Dosis de aplicacion del bioestimulante algax

) Dosis Dosis
Cultivo
1/2001 I/ha.
Dlvgrsos 1.2 1.2
cultivos

Nota: Ficha técnica del bioestimulante algax

Tabla 4

Composicién quimica del bioestimulante algax

Composicion Quimica

Extracto de Algas (Ascophyllum nodosum) 100 g/l
Acido Alginico : 20gl/l

Manitol . 49/
Quelatizados

Magnesio (MgO)2 : 600 ppm
Hierro (Fe203) . 660 ppm
Zinc (Zn) : 350 ppm
Cobre (Cu) : 380 ppm
Manganeso (Mn) : 480 ppm
Materia Organica Total : 65 g/l
Nitrogenos(N) : 100 g/I
Fasforo (P205) : 40 g/l
Potasio (K20) : 100 g/l

Extractos Vegetales c.s.p. 11

Nota: Ficha técnica del bioestimulante algax

2.2.5 Origeny distribucion del zapallito italiano (Cucurbita pepo L.)
Con respecto al origen del zapallito italiano hay muchas bases tedricas las cuales tiene
como hipotesis algunos lugares los cuales se cree que pueden ser el origen de esta especie; en

cuanto a su distribucion esta ampliamente distribuida por muchas partes del mundo.
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Cucurbita pepo L, es originaria de del sur de norte América y Mesoamérica, especie
domesticada tempranamente por las culturas precolombinas, fue la una de las primeras
hortalizas comercializadas en mercados Europeos (Paris, 1989).

La calabacita es originaria de México y centro Ameérica, es de estas zonas de donde
fueron distribuidas hacia América del sur y Norteamerica (Valadez, 1998).

Cucurbita pepo L, estd ampliamente distribuida en el sur oeste de los EEUU vy el norte
de México desde hace aproximadamente 7000 a.C. hasta la era del cristianismo; también esta
distribuida en el centro y este de los EE.UU (Caceres, 1966).

2.2.6 Clasificacion taxonémica

Segun Veladez (1998), el cultivo de zapallito italiano presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Dillenidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucurbita

Especie: Cucurbita pepo L.

2.2.7 Caracteristicas morfolégicas del zapallito italiano
a. Sistema radicular
Esta compuesto por una raiz principal, cuenta con varias raices secundarias y una gran
cantidad de pelos absorbentes. Su sistema radicular puede llegar a medir hasta 1.5 metros de
longitud. Sin embargo, es susceptible a dafios por exceso y/o déficit de agua debido a su

limitada capacidad para regenerar raices nuevas (Parsons, 1992).
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b. Talloy hojas
El tallo estd compuesto por un eje principal corto, con presencia de surcos, este es de
aspecto rugoso o aspero al tacto, de donde se insertan las hojas las cuales son pecioladas, el
limbo de estas es muy lobuladas previstas de estrechamientos muy marcados con los bordes
aserrados; generalmente el color de las hojas es de verde oscuro con presencia de machas
blanquecinas a lo largo de las mismas (Maroto, 1983).
c. LaFlor
Las flores masculinas presentas un peddnculo delgado y largo, a diferencia de las
femeninas que lo tienen corto, los pétalos son de color amarillo anaranjado para la flor
masculina como para la flor femenina; al iniciar la floracién las flores masculinas son las
primeras en emerger (Gastier, 2000).
Las flores femeninas son solitarias, nacen de la misma axila que las flores masculinas,
estas se diferencian de las masculinas por presentar un abultamiento en la base (Parsons, 1992).
d. El Fruto
Los frutos son tipo peponides de forma generalmente cilindrica alargada, con una
superficie que tiende a ser generalmente lisa; Sin embargo, también se encuentran frutos con
presencia de leves protuberancias, La coloracion de los frutos es variable, siendo las mas
comunes los tonos verdes y amarillos (Maroto, 1983).
e. Semillas
Presenta semillas ovaladas sin endospermo, de color blanco con tono cremoso las
cuales son comprimidas, presentan una concavidad de forma eliptica, los bordes son asperos al
tacto. Pueden conservar su capacidad de germinacion hasta 8 afios siempre y cuando las

condiciones de almacenamiento sean las adecuadas (Chipa, 2012).
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2.2.8 Composicion nutricional del calabacin

Tabla

Composicién nutricional del zapallito italiano

Valores por cada 100 gramos de producto comestible

Agua 93.9¢
Energia 15 kcal.
Proteinas 059
Carbohidratos disponibles 3.2¢9
Fibra dietaria 179
Vitamina A 3 ug
Cenizas 049
Grasa total 03¢
Riboflavina 0.04 mg
Vitamina C 10 mg
Tiamina 0. 03 mg
Niacina 0.28 mg
Calcio 11 mg
Fosforo 19 mg
Hierro 0.60 mg
Zinc 0.74 mg
Valor energético 15¢

Fuente: (Reyes et al., 2017)
2.2.9 Fertilizaciéon
El zapallito italiano es un cultivo que necesita de una adecuada fertilizacién para
obtener una buena produccion; necesita de los siguientes requerimientos de nutrientes:
Nitrégeno 80-130 kg/ha de N, Fosforo 90 kg/ha de P»Os, Potasio 40-80 kg/ha de K>O

(Gonzales, 2012).

2.2.10 Requerimientos edéaficos

El zapallito italiano es un cultivo horticola que se adapta con facilidad a una gran
variedad de suelos, prosperando de manera Optima en suelos con un alto contenido de materia
organica; este cultivo es una hortaliza tolerante a la acidez, adaptandose a un rango de pH de

5.5a6.8 (Veladez, 1998).
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2.2.11 Requerimiento hidrico

El cultivo de Cucurbita pepo L. es una hortaliza la cual necesita un control adecuado y
muy buena disponibilidad del recurso hidrico durante su etapa de desarrollo, haciendo énfasis
en la fructificacién en donde no se puede descuidar la aplicacion de agua al cultivo. El
requerimiento total de agua es de 4647 m®ha, aplicados a través de lisimetros, para todo el

periodo vegetativo del cultivo en este caso de 120 dias (Gallegos, 2019).

2.2.12 Requerimientos climaticos

El cultivo de Cucurbita pepo L., es un cultivo que se adapta a diferentes rangos de
temperaturas las cuales oscilan entre 15 °C y 35 °C; en cuanto al requerimiento de humedad
este cultivo demanda valores comprendidos entre 65 % a 80% (Maroto, 1983).
2.3 Definicion de términos

a. Calabacin: Planta horticola perteneciente a la especie Curcubita pepo L, cuyos frutos
son consumidos en estado inmaduro (Maroto, 1983).

b. Bioestimulante: Son compuestos 0 microorganismos que, al ser aplicados a las plantas,
activan procesos naturales que fomentan y optimizan la asimilacion o aprovechamiento
de nutrientes, mejoran la resistencia de la planta frente a condiciones ambientales
adversas (Dehkordi et al., 2021).

c. Absorcidn foliar: Es el paso de sustancias nutricionales a través de las hojas (Alcantar
y Trejo, 2007).

d. Elementos benéficos: Elementos quimicos que estimulan el crecimiento de la planta
pero que no son esenciales (Alcantar y Trejo, 2007).

e. Lamina foliar: La lamina foliar es el o6rgano de la planta méas variable en forma,
estructura y funcion (Alcantar y Trejo, 2007).

f. Rendimiento: Se define como el total de la cosecha de un cultivo por unidad de

superficie, expresado comunmente en t ha-1(Gitari et al., 2018).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODO

3.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Servicio Silvo Agropecuario de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca; la cual se encuentra

ubicada en el distrito, provincia y departamento de Cajamarca, con coordenadas UTM 776870

E y 9206944 N, a una altitud de 2700 m.s.n.m.

Tabla 6

Datos meteoroldgicos del lugar donde se instald el trabajo de investigacion.

Elementos meteoroldgicos durante el Marzo Abril Mayo Junio
periodo experimental (2023)

Temperatura promedio del aire (°C) 15.3 155 16.5 15.4
Precipitacion (mm) 98.4 78.2 35.6 13.2
Humedad relativa media del aire (%) 68.4 71.6 64.4 57.1

Fuente: (Senamhi, 2023).
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Figura 1

Mapa de ubicacién donde se instalé el proyecto de investigacion
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3.2 Materiales
3.2.1 Material bioldgico
— Semilla de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.) certificada.
3.2.2 Insumos
— Bioestimulante Estimulante Plus
— Bioestimulante Algax
3.2.3 Materiales de campo
— Wincha de 50 metros
— Estacas
— Cordel
— Rafia
— Palana
— Pico
— Letreros de identificacion.
— Mochila de fumigar de 20 L
— Cémara
— Cuter
— Cinta masking
3.2.4 Material y Equipo de laboratorio
— Balanza digital
— Vernier

— Regla graduada

17



3.3 Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Servicio Silvo Agropecuario de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, en los meses de

marzo del 2023 hasta julio del 2023; se realizo la siembra del cultivo de zapallito italiano

utilizando semillas certificadas, posteriormente se hizo aplicaciones de bioestimulante plus y

bioestimunalte algax, cada uno por separado.

3.3.1 Disefo experimental y arreglo de tratamientos

El Disefio Experimental de Bloques Completamente al azar (DBCA): con dos

bioestimulantes orgénicos (aplicados por separado), con cuatro tratamientos y con tres

repeticiones para cada bioestimulante.

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) para cada variable; asi como la prueba de

Duncan al 0.05 (5%) de significancia.

Tabla7

Tratamientos en estudio

Bioestimulantes  Tratamientos Dosis Descripcion
(ml/litro de agua)

Tl 5 5mlalos 15, 30 y 45 dias

Bioestimulante plus T2 10 10 ml a los 15, 30 y 45 dias
T3 15 15 ml alos 15, 30 y 45 dias
T4 0 Sin bioestimulante
Tl 5 5mlalos 15, 30 y 45 dias

Bioestimulante
T2 10 10 ml a los 15, 30 y 45 dias
algax

T3 15 15 ml de a los 15, 30 y 45 dias
T4 0 sin bioestimulante
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3.3.2 Descripcion del campo experimental

Bloque

Largo

Ancho

Area

Area de los 3 bloques
Tratamiento

Largo

Ancho

Area

Surcos
NUmero/tratamiento
Largo

Ancho

Calles

NUmero

Largo

Ancho

Area

29.00 m
3.60m
104.4 m?

104.4 m?x 3=313.2 m?

3.60m
3.50m

12.60 m?

3.60m

0.90m

2
29m
1.00 m

29 m? x 2 =58 m?

Area total del experimento: 313.2 + 58 = 371.2 m?

19



Figu

Croquis del campo experimental
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3.4 Labores culturales realizadas
a. Muestreo de suelo
Para el andlisis de suelos, se tomé de 9 puntos en forma de zigzag; se abrid los hoyos
a 30 cm de profundidad con la ayuda de una palana, de cada hoyo se recolect6 una cantidad
significativa en peso para cada sub muestra, para luego ser mezclada y obtener 1 kg de muestra
compuesta, para su posterior envio al Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de
la Facultad de Agronomia del Departamento de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, este procedimiento se llevo a cabo en el mes de marzo del 2023.
b. Anélisis de caracterizacion del suelo
Los resultados obtenidos se pueden ver en la tabla 8, los cuales fueron del Laboratorio
de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de Agronomia del
Departamento de Suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), Lima -

Peru.

Tabla 8

Caracterizacion de analisis de suelos

CE

pH : CaCO3 M.O P K e L.
(1:1) éls/%r)] % % Ppm ppm Analisis Mecanico
Arena Limo Arcilla Clase textural CiC
% % % meq/100g
798 0.56 1.43 1.96 9.7 202 37 23 40 Ar 19.20
Cationes cambiables
Ca? Mg K+ Nat Al + H* Sun_1a de Suma de % de Sat. de
Cationes Bases Bases
meq/100g
17.34 1.38 046 0.02 0.00 19.20 19.20 100

Nota: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes- UNALM 2023
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Tabla 9

Interpretacion de datos del analisis de suelos

Salinidad Clase
C.E(ds/m) PH M.O P K textural
0.56 7.98 1.96 9.7 202 Ar
No salino Moderad_amente Bajo Medio Medio Arcilloso

alcalino

Nota: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes- UNALM 2023

c. Preparacion del terreno
Para esta labor de la preparacion el terreno se utilizé un tractor agricola tanto para la
arada y cruza, posteriormente se desmenuzo algunos terrones haciendo uso de un zapapico;
también se realizo labores manuales de limpieza como es la eliminacion de algunas hiervas y
objetos extrafios existentes en el campo donde se instald el proyecto experimental.
d. Division de bloques y parcelas
Estos trabajos se realizaron utilizando estacas de 1m de longitud, wincha de 50 m y
rafia; el area experimental se dividio en 3 bloques de 3,6 m ancho por 29 m de largo y dejando
2 calles de 1 m de ancho entre bloque.
e. Trazado de surcos
Los surcos se trazaron manualmente haciendo uso de un cordel para la alineacion
adecuada, winchay de un zapapico, cada surco con una longitud de 3.6 m y con una separacion
de 0.9 m entre surco.
f. Siembra
Para la siembra se utilizd semilla certifica de zapallito italiano y esta se realizo
manualmente en forma directa colocando 2 semillas por golpe con un distanciamiento de 0.60

m entre planta y 0.90 m entre surcos; con una densidad de siembra de 18 519 plantas/ha.
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g. Riego
El primer riego se realizé el mismo dia después de terminada la siembra, posteriormente
inter diario hasta lograr la emergencia de las plantulas, posteriormente se realizaron riegos
segun el tiempo climatoldgico, por la temporada de lluvias la cual coincidio con el periodo del
manejo del cultivo.
h. Desahije
Este se realizo a los 16 dias después de la siembra al momento del primer deshierbo,
con la finalidad de dejar una sola planta por golpe; para realizar esta labor anteriormente se
aplico un riego con la finalidad de su facil desprendimiento de las plantas a eliminar y cuidar
la integridad de las plantas a mantener en el area experimental.
i. Deshierbo
El primer deshierbo se realiz6 a los 16 dias después de la siembra con la ayuda de una
lampa con la finalidad de remover con toda raiz a las hiervas indeseables y mejorar la aireacion
del suelo; se efectuaron dos deshierbos mas de forma manual y superficial durante todo el
periodo vegetativo del cultivo.
J. Aplicacion de bioestimulantes
La aplicacion de bioestimulantes se realizd en tres momentos, la primera aplicacion
de bioestimulates ( estimulante plus y algax) se realizo a los 15 dias después de la siembra,
la segunda aplicacion a los 30 dias y la tercera aplicacion a los 45 dias; en una dosis de 5
ml/l de agua para el T1, 10 ml/l de agua para el T2 y 15 ml/ | de agua Para el T3; la misma
dosis para cada bioestimulante.
k. Aporque
Se efectud6 un solo aporque el cual se realiz6 a los 35 dias después de la siembra, para

esta labor se utilizé lampa, el objetivo del aporque fue dar aireacion al suelo, mantener el

23



bordeado de los surcos, evitar en lo posible que los frutos no queden en total contacto con el
suelo .
I. Cosecha
Esta labor se realizo manualmente haciendo uso de una cuchilla para el desprendimiento
de los frutos; se realizaron cuatro cosechas, la primera cosecha se realizo a los 70 dias después
de la siembra las siguientes cosechas se realizaron semanalmente; excepto el T4 (Testigo,
tratamiento sin bioestimulante) del cual se retraso su cosecha indicandose a la segunda semana

después del inicio de cosecha.

3.5 Fitoenfermedades presentes
Se encontr6 una fitoenfermedad de importancia econdémica, sclerotiniosis causada por
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary (FI). Este patdgeno se presentd al momento de la

fructificacion, con sintomas de pudricion blanda en frutos.

3.6 Evaluacion de parametros

Las evaluaciones se realizaron al momento de cada cosecha; se evaluaron medida de
didmetros (polar y ecuatorial) peso de frutos y calculo del rendimiento; para evaluar estos
pardmetros se selecciono 10 plantas al azar de cada tratamiento (T1,T2, T3y T4 testigo) y para
cada bioestimulante (estimulante plus y algax) evaluandose 240 plantas en total, evitando las
plantas proximas a los bordes; las plantas a evaluar se sefializaron cada una de ellas
respectivamente para evaluar los frutos de las mismas plantas al momento de las posteriores
cosechas; en total se realiz6 cuatro cosechas.

a. Diametros de frutos

Para la toma de datos de la medicion de diametros (ecuatorial y polar) de frutos, la cual se
realiz6 el mismo dia de cada cosecha, se procedio de la siguiente manera: para medir el

didmetro ecuatorial se uso vernier y para mediar el diametro polar o longitud de fruto se utilizd
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una regla graduada; estas medidas se realizaron de los frutos de 10 plantas por cada tratamiento
y para cada bioestimulante (estimulante plus y algax).
b. Peso de frutos

Para la toma de datos de peso de frutos se utilizo una balanza digital, pesandose los
frutos de las 10 plantas seleccionadas a evaluar para cada tratamiento; con estos datos se obtuvo
el rendimiento por hectarea del cultivo, para el bioestimulante estimulante plus como para el
bioestimulante algax; estas evaluaciones se realizaron al momento de cada cosecha, las cuales
fueron cuatro en total.

c. Rendimiento (t ha?)

Para el calculo del rendimiento se realiz6 la suma de los pesos de todos los frutos de las
plantas seleccionadas a evaluar de todos los tratamientos de las cuatro cosechas; con los datos
obtenidos (peso de frutos), el area de cada tratamiento y la densidad de siembra del cultivo se
efectud el respectivo calculo para obtener el rendimiento en t h'* para los dos bioestumulantes

(estimulante plus y algax).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Promedios de didmetros (polar y ecuatorial)

4.1.1 Promedios de diametro polar para el bioestimulante plus

Tabla 10

Promedios de diametro polar de frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante plus.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 18.64 20.68 21.74 16.22
I 18.12 20.11 22.11 17.12
1 19.11 19.25 22.95 16.98
Promedio (cm) 18.62 20.01 22.27 16.77

En la Tabla 10, se observan los promedios de las 3 dosis usadas con el bioestimulante
plus en comparacion con el T4 (testigo sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacién del
T3 (15 ml/l de agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un diametro polar de frutos
significativamente mayor registrando 22.27 cm, le sigue el T2 (10 ml/I de agua aplicada a los
15, 30 y 45 dias) con un diametro de 20.01cm ocupando el segundo lugar, en tercer lugar el T1
con una dosis de (5 ml/l de agua aplicada a los dias 15, 30 y 45) con una longitud de 18.62 cm
y por ultimo en cuarto lugar se ubica el T4 (testigo) el cual registr6 el menor diametro polar

con 16.77 cm.
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Tabla 11

Analisis de varianza para diametro polar de los frutos de zapallito italiano para el estimulante

plus.
Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 48.29 3 16.1 36.86 0.0003 **
Repeticion 0.15 2 0.07 0.17 0.8507 ns
Error 2.62 6 0.44
Total 51.05 11

CV =3.04% NS: No significativo Significativo (*) Altamente significativo (**)

En la tabla 11, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, ya que el valor de p para los tratamientos es p = 0.0003, situandose por debajo
del nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la
hipotesis nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto al didmetro polar de los frutos utilizando el bioestimulante plus a
diferentes dosificaciones. El coeficiente de variacién (CV = 3.04 %) es adecuado, indicando

que existe baja dispersion de los datos por ende las mediciones son consistentes y fiables.

Tabla 12
Prueba de Duncan para diametro polar de frutos de zapallito italiano para el bioestimulante

plus.

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
16.77

Tratamientos N

T4: 0 ml (Testigo) 3

T1: 5 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 3 18.62

T2: 10 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 3 20.01
3

T3: 15 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 22.27
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En latabla 12, de analisis de comparaciones multiples de Duncan con p < 0,05; podemos
apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (para el bioestimulante plus), para
diametro polar de frutos; debido a que cada subconjunto se ubica en una columna diferente
estadisticamente, demostrando superioridad el T3 con 15 ml/l de agua de bioestimulante plus

(con aplicacién a los 15, 30 y 45 dias).

Figura 3

Medias de diametro polar en frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante plus.
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La figura 3, confirma de manera visual las diferencias en las medias de los tratamientos,
destacando superioridad el T3 en comparacion con los demas tratamientos, obteniendo un valor
de 22.27 cm en el didmetro polar de fruto, le sigue en orden el T2 con 20.01cm, el T1 con

18.62cm y finalmente el tratamiento testigo con 16.77 cm de didmetro polar; utilizando 3 dosis

de bioestimulante plus.
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4.1.2 Promedios de diametro polar para el bioestimulante algax

Tabla 13

Promedios de diametro polar de frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante algax.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 19.07 21.94 20.95 15.89
I 18.65 23.11 19.15 16.54
i 17.97 22.89 19.54 16.76
Promedio (cm) 18.56 22.65 19.88 16.40

En la Tabla 13, se observan los promedios de 3 dosis usadas con el bioestimulante algax

en comparacion con el T4 (testigo sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacién del T2

(10 ml/1 de agua a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un diametro polar de frutos significativamente

mayor a los demas tratamientos, registrando 22.65 cm de longitud, le sigue el T3 (15 ml/l de

agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias) ocupando el segundo lugar, en tercer lugar el T1 con una

dosis de 5 ml/l de agua (aplicada a los 15, 30 y 45 dias), en ultimo lugar se ubica el T4 (testigo)

registrando el menor diametro polar el cual es de 16.40 cm.

Tabla 14

Analisis de varianza para diametro polar en frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante

algax.
Fuente de variacion SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 61.46 3 20.49 34.8 0.0003**
Repeticion 0.06 2 0.03 0.05 0.9507 ns
Error 3.53 6 0.59
Total 65.06 11

CV =3.96% NS: No significativo

Significativo (*)

Altamente significativo (**)

En la tabla 14, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los

tratamientos, ya que el p-valor para los tratamientos es p = 0.0003, situandose por debajo del
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nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la hipotesis
nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los tratamientos en
cuanto al diametro polar de los frutos, utilizando el bioestimulante algax a diferentes
dosificaciones. El coeficiente de variacion (CV = 3.96 %) es bajo, indicando que es adecuado;
existe baja dispersion de los datos y ademas indica que las mediciones son consistentes y

fiables.

Tabla 15
Prueba de Duncan para didmetro polar de frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante

algax.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 » 3 4
T4: 0 ml (Testigo) 3 16.40
T1: 5 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 3 18.56
T3: 15 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 3 19.88
T2: 10 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 3 22.65

En latabla 15, de analisis de comparaciones multiples de Duncan con p < 0,05; podemos
apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (dosis de bioestimulante algax), para
didmetro polar de frutos; debido a que cada subconjunto se ubica en una columna diferente
estadisticamente, demostrando superioridad el T2 con 10 ml/I de agua de bioestimulante algax

(15, 30y 45 dias a la aplicacion).
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Figura 4

Medias de diametro polar en frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante algax.
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La figura 4, confirma de manera visual las diferencias en las medias de los tratamientos,
destacando superioridad el T2 en comparacion con los demas tratamientos, obteniendo un valor
de 22.65 cm de didmetro polar de fruto, le sigue en orden el T3 con 19.88 cm de longitud, el
T1 con 18.56 cm de longitud y finalmente el tratamiento testigo con 16.40 cm de didmetro
polar; utilizando 3 dosis de bioestimulante algax.

Los resultados de nuestra investigacion difieren por poco a los obtenidos por Mallqui
(2018) en su estudio sobre el cultivo de zapallito italiano, Ilegando a obtener un diametro polar
de 20.02 cm. Asi mismo, nuestra investigacion logré superar ligeramente esos resultados; Con
el uso de Bioestimulante plus T3 (15 ml/l de agua), obtuvimos un didmetro polar de 22.27 cm,
y con el Bioestimulante algax T2 (10 ml/l de agua) alcanzamos 22.65 cm. Estos resultados
sugieren que tanto bioestimulante plus como bioestimulante algax pueden ofrecer mejoras

significativas en el desarrollo de frutos del zapallito italiano.
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4.1.3 Promedios de didametro ecuatorial para el Bioestimulante Plus

Tabla 16

Promedios de diametro ecuatorial en frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante plus

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
| 7.14 7.51 9.89 5.87
I 8.18 7.32 9.22 5.55
i 7.25 8.19 9.76 491
Promedio (cm) 7.52 7.67 9.62 5.44

En la Tabla 16, se observan los promedios de 3 dosis usadas con el bioestimulante plus

en comparacion con el testigo (sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacion del T3 (15

ml/l de agua a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un diametro ecuatorial de frutos

significativamente mayor, registrando 9.62 cm; Le sigue el T2 (10 ml/l de agua aplicada a los

15, 30 y 45 dias) ocupando el segundo lugar y en tercer lugar el T1 con una dosis de (5 ml/l de

agua aplicada a los dias 15, 30 y 45); Por ultimo el testigo muestra el menor didmetro polar con

5.44 cm.

Tabla 17

Analisis de varianza para diametro ecuatorial de frutos de zapallito italiano, para el

bioestimulante plus

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 26.26 3 8.75 29.33 0.0006 **
Repeticion 0.01 2 0.01 0.02 0.9814 ns
Error 1.79 6 0.3

Total 28.06 11

CV =7.22% NS: No significativo

Significativo (*)
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En la tabla 17, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, ya que el valor de p para los tratamientos es p = 0.0006, situandose por debajo
del nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la
hipdtesis nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los
tratamientos en lo concerniente al diametro ecuatorial de los frutos utilizando el bioestimulante
plus a diferentes dosificaciones. El coeficiente de variacion (CV = 7.22 %) es adecuado,
indicando que existe baja dispersion de los datos, por ende las mediciones son consistentes y

fiables.

Tabla 18
Prueba de Duncan para didmetro ecuatorial de frutos de zapallito italiano, para el

bioestimulante plus

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
5.44

Tratamientos

T4: 0 ml (Testigo) 3

T1: 5 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 3 7.52

T2: 10 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30y 45 dias) 3 7.67
3

T3: 15 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 9.62

En latabla 18, de analisis de comparaciones multiples de Duncan con p < 0,05; podemos
apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (dosis de bioestimulante plus), para
diametro ecuatorial de frutos; debido a que cada subconjunto se ubica en una columna diferente
estadisticamente, a excepcion del T1y T2 en los cuales no existe diferencia estadistica entre
ellos. EI T3 muestra superioridad con 9.62 cm de diametro ecuatorial con una dosis de 15 ml/I

de agua de bioestimulante plus (aplicada a los 15, 30 y 45 dias).

33



Figura 5

Medias de didmetro ecuatorial en frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante plus
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La figura 5, confirma de manera visual las diferencias existentes en las medias de los

tratamientos, destacando superioridad el T3 en comparacion con los demas tratamientos,

obteniendo un valor de 9.62 cm de diametro ecuatorial de fruto, le sigue en orden el T2 con

7.67 cm, el T1 con 7.52 cm y finalmente el T4 (testigo) con 5.44 cm de diametro ecuatorial;

utilizando 3 dosis de bioestimulante estimulante plus.

4.1.4 Promedio de didmetros ecuatorial para el bioestimulante algax

Tabla 19

Promedios de diametro ecuatorial de frutos de zapallito italiano, para el bioestimulante algax

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 7.75 9.37 7.12 5.12
I 6.81 9.31 7.23 5.17
1] 7.11 8.73 7.95 5.53
Promedio (cm) 7.22 9.14 7.43 5.27
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En la Tabla 19, se observan los promedios de 3 dosis usadas con el bioestimulante algax
en comparacion con el testigo (sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacion del T2 (10
ml/l de agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un didmetro ecuatorial de frutos
significativamente mayor registrando 9.14 cm; le sigue el T3 (15 ml/l agua aplicada a los 15,
30y 45 dias) ocupando el segundo lugar y en tercer lugar el T1 con una dosis de 5 ml/l de agua
aplicada a los 15, 30 y 45 dias, por ultimo se ubica el testigo el cual registré el menor didmetro

ecuatorial con 5.27 cm.

Tabla 20
Analisis de varianza para diametro ecuatorial en frutos de zapallito italiano, para el

bioestimulante algax

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 225 3 7.5 40.72  0.0002 **
Repeticion 0.11 2 0.06 0.3 0.7481ns
Error 1.11 6 0.18
Total 23.72 11

CV=5% NS: No significativo Significativo (*)  Altamente significativo (**)

En la tabla 20, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, ya que el valor de p para los tratamientos es p = 0.0002, situandose por debajo
del nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la
hipdtesis nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto al diametro ecuatorial de los frutos utilizando el bioestimulante algax a
diferentes dosificaciones. El coeficiente de variacion (CV =5 %) es adecuado, indicando que

existe baja dispersion de los datos, por ende las mediciones son consistentes y fiables.
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Tabla 21
Prueba de Duncan para didmetro ecuatorial en frutos de zapallito italiano para el

bioestimulante algax

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
5.27

Tratamientos N

T4: 0 ml (Testigo) 3

T1: 5 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 3 7.22

T3: 15 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 3 7.43
3

T2: 10 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30 y 45 dias) 9.14

En latabla 21, de analisis de comparaciones multiples de Duncan con p < 0,05; podemos
apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (dosis de bioestimulante algax), para
diametro ecuatorial de frutos; debido a que cada subconjunto se ubica en una columna diferente
estadisticamente, a excepcion del T1y T3 en los cuales no existe diferencia estadistica entre
ellos. EI T2 muestra superioridad con 9.14 cm de diametro ecuatorial con una dosis de10 ml/I

de agua de Bioestimulante plus aplicada a los 15, 30 y 45 dias.
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Figura 6

Medias en diametro ecuatorial en frutos, para el bioestimulante algax
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La figura 6, nos confirma de manera visual las diferencias existentes en las medias de
los tratamientos, destacando superioridad el T2 (10 ml/l de agua) en comparacion con los
demas tratamientos, el cual registré promedio de diametros de frutos con un valor de 9.14 cm;
en segundo lugar le sigue el T3 con 7.43 cm, en tercer lugar el T1 con 7.22 cm y finalmente el
tratamiento testigo con 5.27 cm de diametro ecuatorial; utilizando 3 dosis de bioestimulante

algax mas un tratamiento testigo.

En el estudio realizado por Mallqui (2018), obtuvo una medicién promedio de 9.01 cm para
el diametro ecuatorial en los frutos de zapallito italiano; Sin embargo, en nuestra investigacion,
utilizando bioestimulante algax, logramos un diametro de 9.14 cm, y con Bioestimulante plus
alcanzamos 9.62 cm, con lo que podemos afirmar que nuestros resultados obtenidos son
similares, notandose una pequefia diferencia en superioridad en cuanto a didmetro ecuatorial,

la cual pertenece a nuestro trabajo realizado.
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4.2 Rendimiento t ha-1par los dos bioestimulantes (Plus y Algax)

4.2.1 Rendimiento para el bioestimulante Plus

Tabla 22

Promedios de rendimiento en t ha*, para el bioestimulante plus.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 48.61 50.49 56.37 21.75
1 48.22 50.21 56.12 21.23
1] 47.98 51.15 55.76 20.45
Promedio (cm) 48.27 50.62 56.08 21.14

En la Tabla 22, se observan los promedios de 3 dosis usadas con el bioestimulante plus en
comparacion con el T4 (testigo sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacion del T2 (10
ml/l de agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un rendimiento de frutos
significativamente mayor, registrando 56.08 t ha*; en segundo lugar le sigue el T2 (15 ml/I de
agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias); en tercer lugar el T1 con una dosis de 5 ml/l de agua

aplicada a los 15, 30 y 45; el testigo muestra el menor rendimiento, con 21.14 t ha

Tabla 23

Andlisis de varianza del rendimiento en t ha-'de frutos, para el bioestimulante plus.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 2191.33 3 730.44 3566.23 <0.0001 **
Repeticion 0.48 2 0.24 1.18 0.3696 ns
Error 1.23 6 0.2

Total 2193.04 11

CV=19% NS: No significativo Significativo (*) Altamente significativo (**)
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En la tabla 23, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, ya que el valor de p para los tratamientos es p = 0.0001, situandose por debajo
del nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la
hipdtesis nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto a rendimiento del cultivo en t ha-! de los frutos utilizando el
bioestimulante plus a diferentes dosis. El coeficiente de variacion (CV=1.9%) es adecuado

indicando que existe baja dispersion de los datos y las mediciones son consistentes y fiables.

Tabla 24

Prueba de Duncan para rendimiento en t ha-*de frutos, para el bioestimulante plus

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4
T4: 0 ml (Testigo) 3 21.14
T1: 5 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30 y 45 dias) 3 48.27
T2: 10 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30y 45 dias) 3 50.62
T3: 15 ml/l de agua de Bio. Plus (15, 30y 45 dias) 3 56.08

En la tabla 24, del anélisis de comparaciones maltiples de Duncan con p < 0,05;
podemos apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (dosis de bioestimulante plus),
para rendimiento en t ha-'de frutos, debido a que cada subconjunto se ubica en una columna
diferente estadisticamente, demostrando superioridad el T3 bioestimulante plus con una dosis

de 15ml/I de agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias.
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Figura7

Medias de rendimiento en t ha-! de frutos, para el bioestimulante plus
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La Figura 7, confirma de manera visual las diferencia en las medias de los tratamientos,
ubicandose en primer lugar el T3 en comparacion con los demas tratamientos, obteniendo un
valor de 56.08 t ha-en rendimiento de los frutos; en segundo lugar lesigue el T2 con 50.62 t
hal; en tercer lugar se ubica el T1 con 48.27 t ha y finalmente se sitlia el T4 (testigo) con
21.14 t ha! en rendimiento; utilizando 3 dosis de bioestimulante plus mas el testigo sin

bioestimulante.

4.2.2 Rendimiento t ha-1para el bioestimulante Algax

Tabla 25

Promedios de rendimiento en t ha, para el bioestimulante algax

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 45.01 55.68 46.57 21.43
I 44.81 55.24 46.45 20.89
] 44,92 55.72 45.25 20.23
Promedio (cm) 44.92 55.55 46.09 20.85
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En la Tabla 25, se observan los promedios de 3 dosis usadas con el bioestimulante algax
en comparacion con el T4 (testigo sin bioestimulante). Se evidencia que la aplicacion del T2
(10 ml/l de agua aplicada a los 15, 30 y 45 dias) resulta en un rendimiento de frutos
significativamente mayor, registrando 56.68 t ha’*; le sigue el T3 (15 ml/I de agua aplicada a
los 15, 30 y 45 dias) y en tercer lugar el T1 (con una dosis de 5 ml/l de agua aplicada a los 15,
30 y 45 dias) ; en cuarto y altimo lugar se ubica el T4 (testigo) el cual muestra el menor

rendimiento, con 20.85 t ha™.

Tabla 26

Andlisis de varianza para rendimiento en t ha-len frutos, para el bioestimulante algax

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 1967.88 3 655.96 3500.68 <0.0001 **
Repeticion 0.83 2 0.41 2.2 0.1917 ns
Error 1.12 6 0.19

Total 1969.83 11

CV =3.9% NS: No significativo Significativo (*) Altamente significativo (**)
En la tabla 26, se evidencia una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, ya que el p-valor para los tratamientos es p = 0.0001, situandose por debajo del
nivel de significancia establecido p < 0.05. Este resultado evidencia el rechazo de la hipotesis
nula, permitiendo afirmar la existencia de una diferencia significativa entre los tratamientos en
cuanto al rendimiento en t ha de los frutos utilizando el bioestimulante algax a diferentes

dosificaciones méas un tratamiento testigo sin bioestimulante.
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Tabla 27

Prueba de Duncan para rendimiento t ha-‘en frutos, para el bioestimulante algax

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4
T4: 0 ml (Testigo) 3 20.85
T1: 5 ml/l de agua de Bio. Algax (15, 30y 45 dias) 3 44.91
T3: 15 ml/l de agua de Bio. Algax (15,30y45dias) 3 46.09
T2: 10 ml/l de agua de Bio. Algax (15,30y45dias) 3 55.55

En latabla 27, de analisis de comparaciones multiples de Duncan con p < 0,05; podemos
apreciar la diferencia estadistica entre los tratamientos (dosis de bioestimulante algax), para
rendimiento en t ha® de frutos; debido a que cada sub conjunto se ubica en una columna
diferente estadisticamente, demostrando superioridad el T2 (10 ml/l de agua de bioestimulante

algax aplicados a los 15, 30 y 45).

Figura 8

Medias en rendimiento t ha-ten frutos, para bioestimulante algax
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La Figura 8, confirma de manera visual las diferencia en las medias de los tratamientos,
destacando superioridad y ubicandose en primer lugar el T2 en comparacion con los demas
tratamientos, obteniendo un valor de 55.55 t ha*en rendimiento de los frutos; en segundo lugar
le sigue el T3 con un rendimiento de 46.09 t ha*; en tercer lugar se ubica el T1 con un
rendimiento de 44.92 t ha'y finalmente el cuarto lugar lo ocupa el T 4 (tratamiento testigo)
con un rendimiento de 20.85 t ha’; utilizando 3 dosis de bioestimulante algax mas un
tratamiento testigo el cual no tiene bioestimulante.

En comparacion con los resultados obtenidos por Villanueva y Beraun (2022), nuestros
resultados muestran un rendimiento significativamente superior en términos de t ha* de peso
de frutos zapallito italiano (Cucurbita pepo L.). Observamos que los rendimientos logrados
con la aplicacion de los biofertilizantes plus y algax superan notablemente los resultados de la
mencionada investigacion. En el estudio realizado por Villanueva y Beraun (2022), se
utilizaron tres abonos foliares, siendo el Bioat Algas marinas (T3) el que present6 el mayor
rendimiento, alcanzando 24.33 t haX. Sin embargo, nuestros resultados indican que tanto para
el bioestimulante plus el T3 con un rendimiento de 56.08 t hacomo para el bioestimulante
Algax con un rendiomiento de 55.55 t hal; Ambos tratamientos han demostrado un
rendimiento superior en comparacion con el Bioat Algas marinas.

En el estudio realizado por Mallqui (2018) sobre el cultivo de zapallito italiano, obtuvo
un rendimiento de 56.57 t h, estos resultados son similares a nuestros resultados obtenidos.

En su estudio realizado de Anaya (2016) obtuvo un rendimiento de 22.87 t ha "*; notandose
una alta diferencia con nuestros resultados obtenidos los cuales superan con mas del doble en
rendimiento.

Estos hallazgos sugieren la eficacia de los bioestimulantes plus y algax en la mejora del

rendimiento del cultivo de zapallito italiano (Cucurbita pepo L.).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El efecto que se obtuvo para ambos bioestimulantes son favorables notandose
incrementos en el rendimiento; para el bioestimulante estimulante plus el T3 es el que mejor
rendimiento obtuvo en comparacion con los demas tratamientos, obteniendo un valor de 56.08
t ha-ten rendimiento de los frutos; para el biostimulante algax el T2 es el tratamiento que mejor
rendimiento obtuvo con 55.55 t ha'™.

En diametros se obtuvo un efecto positivo debido a que estos incrementaron su tamarfio
en comparacion con el testigo; para el estimulante plus, el T3 obtuvo un diametro polar de
22.27cm, el cual representa el mayor valor comparado con los diametros de los mas
tratamientos; para el bioestimulante algax el mayor diametro polar lo presenta el T2 con 22.65
cm; para el estimulante plus el T3 fue el que obtuvo el mayor didmetro ecuatorial con 9.62
cm; para el bioestimulante algax el mejor tratamiento fue el T2 con 9.14 cm de diametro
ecuatorial.

Se recomienda realizar trabajos relacionados a este cultivo, teniendo en cuenta que es
un cultivo de corto periodo vegetativo y de facil manejo.

Se recomienda llevar un estricto cuidado con la aplicacién de los riegos, debido a que
es un cultivo muy exigente en agua.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion utilizando bioestimulantes organicos,

los cuales proporcionan diferentes veneficios al cultivo.
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ANEXOS

Tabla 28
Promedios de diametros ecuatorial (cm) de los frutos del zapallito italiano, para el

bioestimulante plus.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
| 7.14 7.51 9.89 5.87
I 8.18 7.32 9.22 5.55
i 7.25 8.19 9.76 491
Promedio (cm) 7.52 7.67 9.62 5.44
Tabla 29

Promedios de didmetros ecuatorial (cm) de los frutos del zapallito italiano, para el

bioestimulante algax.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 7.75 9.37 7.12 5.12
1 6.81 9.31 7.23 5.17
i 7.11 8.73 7.95 5.53
Promedio (cm) 7.22 9.14 7.43 5.27
Tabla 30

Promedios de diametro polar (cm) de los frutos del zapallito italiano, para el bioestimulante

plus.
Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
| 18.64 20.68 21.74 16.22
I 18.12 20.11 22.11 17.12
Il 19.11 19.25 22.95 16.98
Promedio (cm) 18.62 20.01 22.27 16.77
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Tabla 31

Promedios de diametros polar (cm) de los frutos del zapallito italiano, para el bioestimulante

algax.
Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 19.07 21.94 20.95 15.89
1 18.65 23.11 19.15 16.54
i 17.97 22.89 19.54 16.76
Promedio (cm) 18.56 22.65 19.88 16.40
Tabla 32

Promedios de rendimiento (t/ha) del zapallito italiano, para el bioestimulante plus.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
I 48.61 50.49 56.37 21.75
1 48.22 50.21 56.12 21.23
i 47.98 51.15 55.76 20.45
Promedio (cm) 48.27 50.62 56.08 21.14
Tabla 33

Promedios de rendimiento (t/ha) de zapallito italiano, para el bioestumulante algax.

Bloques T1 T2 T3 T4 (Testigo)
| 45.01 55.68 46.57 21.43
1 44.81 55.24 46.45 20.89
i 44.92 55.72 45.25 20.23
Promedio (cm) 44.92 55.55 46.09 20.85
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Figura 9

Analisis de suelos
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Figura 10

Analisis de suelo, interpretacion
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Figura 11

Preparacion del terreno con tractor agricola

Figura 12

Division de bloques y parcelas
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Figura 13

Trazado de surcos

Figura 14

Siembra
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Figura 15

Semillas certificadas de zapallito italiano

Figura 16

Presentacion de semillas de zapallito italiano
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Figura 17

Primer deshierbo del cultivo

Figura 18

Riego después del deshierbo




Figura 19

Plantulas

Figura 20

Aplicacion de bioestimulantes

~

57



Figura 21

Floracion del cultivo

Figura 22

Fruto comercial
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Figura 23

Cosecha

Figura 24

Pesada de frutos
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Figura 25

Medida de didametros con vernier

Figura 26

Pudricién en frutos por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary (FI)
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Figura 27

Sintoma y signo de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary (FI)

Figura 28

Observacion en el microscopio de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary (FI)
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