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Prefacio

Esta investigacion tiene como finalidad obtener informacion agronémica sobre el cultivo
de zucchini (Cucurbita pepo L. Var Zuchini) en la region del altiplano para la diversificacion de

cultivos y promover alternativas mas sostenibles de produccién a los agricultores.

Los involucrados en la investigacion tuvieron un gran aporte para el disefio, planificacion
e implementacion del experimento para poder cumplir con los objetivos marcados. Por tal razén,
manifiesto mi agradecimiento al asesor M.Sc. Henrry Ruiz Solsol; a Mona Chirie Mijthab
fundadora de la organizacion MOSAN — Saneamiento Sostenible y al Ing. Hiram de Leo6n. Asi
mismo, extiendo mi profundo agradecimiento a mi madre Juliana Cosigu4 Mendoza y hermanos; a
mis amigos Tomas Castro Calel, Patricia Javier Carranza y Santiago Cutzal por su incondicional

apoyo en todo el proceso académico.
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Resumen

La agricultura actual depende, en gran medida, de los fertilizantes para la productividad de
los cultivos y la fertilidad de los suelos, pero debido a su uso irracional, el grado de contaminacién
en el suelo, el aire, el agua y el ecosistema en su conjunto resulta ser una preocupacion a nivel
global. Para contrarrestar estos efectos se deben desarrollar estrategias adecuadas orientadas a
reducir el uso excesivo de fertilizantes quimicos (Pahalvi, Heena, et al. 2021). En tal sentido, se
presenta esta propuesta en donde se plantea evaluar el efecto de cuatro abonos orgénicos en el
crecimiento y desarrollo del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var Zucchini) debido a su
domesticacion y el de mayor diversificacion a nivel mundial (Trombetta 2019). Las plantas de
zuchini (Cucurbita pepo L. Var Zuccini) se cultivaron en campo definitivo y se establecieron
mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos (tipo de abono organico y
manejo tradicional) y 4 repeticiones. Se midieron 6 variables respuestas para responder a la
hipétesis (numero de frutos, longitud de frutos (cm), didmetro de frutos (cm), rendimiento por
hectarea (kg/ha), tiempo de produccidn y evaluacién econdmica. Los resultados de la investigacion
demostraron la eficiencia del uso de los abonos organicos (compost, lombricompost, fertiorganico
y biocarbén enriquecido) frente al fertilizante sintético (triple 15). Se concluye que todos los
tratamientos presentaron el mismo efecto en la longitud y didmetro de frutos, para rendimiento el
mejor tratamiento organico fue el biocarbo6n enriquecido; en relacion beneficio costo el tratamiento

que destaco entre los abonos organicos fue el biocarbdn enriquecido.
Palabras clave:

Zucchini, abonos organicos, lombricompost y biocarbon.



Abstract

Current agriculture relies heavily on fertilizers for crop productivity and soil fertility, but
due to its irrational use, the degree of pollution in the soil, air, water, and the ecosystem results as
a global concern. To counteract these effects, appropriate strategies must be developed aimed to
reduce the excessive use of chemical fertilizers (Pahalvi, Heena, et al. 2021). In this sense, this
proposal is presented where it is proposed to evaluate the effect of four organic fertilizers on the
growth and development of the zucchini crop (Cucurbita pepo L. Var Zucchini) due to its
domestication and the one with the greatest diversification worldwide (Trombetta 2019). Zucchini
plants (Cucurbita pepo L. Var Zuccini) were grown in the definitive field and established using a
Completely Randomized Design (DCA) with 5 treatments (type of organic fertilizer and
conventional management) and 4 repetitions. 6 response variables were measured to respond to the
hypothesis (number of fruits, fruit length (cm), fruit diameter (cm), yield per hectare (kg/ha),
production time and economic evaluation. The results of the research demonstrated the efficiency
of the use of organic fertilizers (compost, vermicompost, fertiorganic and enriched biochar)
compared to synthetic fertilizer (triple 15). It is concluded that all treatments had the same effect on
the length and diameter of fruits, for yield the best organic treatment was enriched biochar; In cost-

benefit ratio, the treatment that stood out among organic fertilizers was enriched biochar.

Keywords:

Zucchini, organic fertilizers, vermicompost and biochar.



I. Introduccién

El zucchini (Cucurbita pepo L. Zucchini) es una especie proveniente de Asia y América,
siendo dominado también como glicoyitos, zucchinis, calabacitas, considerado de suma
importancia debido a su alto contenido de fibra, por ende, un alimento sano para el organismo
humano. En Guatemala, su implementacion esta tomando auge en el autoconsumo y exportacion,
adquiriendo alta rentabilidad para el agricultor (Infoagro, 2002). Sin embargo, su produccién se
basa en el uso de insumos externos principalmente fertilizantes nitrogenados. La aplicacion de
fertilizantes nitrogenados sintéticos disminuye la diversidad microbioldgica del suelo (es decir,
bacterias, hongos, etc.) o altera su composicion microbioldgica natural en favor de cepas mas
patoldgicas (Yong-Chao et al. 2020). Algunos tipos de fertilizantes nitrogenados pueden provocar
la acidificacion del suelo, lo que puede afectar el crecimiento de las plantas (Tyagi, Ahmad; Malik,
M. 2022). El uso excesivo de fertilizantes quimicos también puede provocar la acumulacién de
sales en el suelo, la contaminacion por metales pesados (Hg, Cd, Pb, Cu, Ni) y la acumulacion de
nitrato (que es una fuente de contaminacion del agua y también dafiina para los seres humanos)
(Serpil, 2012). Cabe sefialar que el uso de fertilizantes sintéticos no solo es perjudicial para el suelo:
también contribuye al cambio climatico y a la contaminacion del agua a través de la liberacion de
N0, lo que provoca graves floraciones de algas en rios y lagos; ademas, la utilizacion continua de
fertilizantes quimicos es responsable de la disminucion del contenido de materia organica del suelo
(MOS), junto con una disminucién de la calidad del suelo agricola (Suddick et al. 2013). El uso
excesivo de fertilizantes quimicos endurece el suelo, reduce la fertilidad del suelo, contamina el
aire, el agua y el suelo, y disminuye los nutrientes importantes del suelo y los minerales, lo que
genera peligros para el medio ambiente. Estos indudablemente influiran en la biodiversidad del

suelo alterando el bienestar del suelo debido a su larga persistencia en él (Pahalvi, et al. 2021).

En este contexto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto
de cuatro abonos organicos mas un testigo como manejo convencional en la produccién del zucchini

(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) en el Tablén Sololé.



I1. Justificacion

De los 108,889 kilémetros cuadrados del territorio guatemalteco, el 38 % esta cubierto por
cultivos agricolas fertilizados sintéticamente, causando degradacion del hébitat poniendo en riesgo
la seguridad alimentaria (Solomons et al. 2017). Asimismo, los suelos del Altiplano de Guatemala
son de origen volcanico y susceptibles a la erosion, por lo que, al aplicar fertilizantes quimicos
principalmente nitrogenados, se pierde por volatilizacion y lixiviacion, causando efectos negativos
al ambiente (MAGA, 2009). Por lo tanto, se deben adoptar otros métodos de agricultura sostenibles
como es el uso de los abonos organicos que permitira reducir el uso de fertilizantes quimicos y sus
efectos adversos. Los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, y son de facil adopcion para los agricultores (Mitra et al. 2021). Ademas, son facil de usar,
eliminan factores de riesgo para la salud de los campesinos y consumidores, protegen el ambiente,
fauna, flora y la biodiversidad, aumenta la infiltracion del agua, mejora la calidad de los productos
y los rendimientos de las cosechas (Obrego, 2001). Con base en este escenario, se plantea este
estudio del efecto de los abonos organicos en la produccion del zucchini (Cucurbita pepo L. Var
Zuchini). En la actualidad, este cultivo tiene su mayor produccion en la zona del altiplano, en la
regién occidental, siendo parte de las hortalizas tropicales adaptables facilmente a cualquier tipo de
suelo y resistente a pH &cido y tolerante a pequefias inundaciones, ademas, el zucchini contiene
nutrientes necesarios como suplementos a la dieta alimenticia del ser humano, ayudando en la
seguridad alimentaria de la poblacion. En Guatemala se trabaja por siembra directa al suelo, lo cual

ha generado éxito para los productores (Guzman, 2012).

El enfoque de esta investigacion va a trascender en la obtencion de informacion agrondmica
sobre el cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var Zuchini) en la zona del altiplano, favoreciendo
como una contribucion para la diversificacion de cultivos y ofrecer nuevas alternativas de

produccion a los productores de la region.



I11. Objetivos

A. General

Evaluar el efecto de cuatro abonos orgéanicos y un testigo (manejo tradicional) en la produccion
del zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini), el Tablon Solola.

B. Especificos
o Identificar el tratamiento que presente el mejor resultado en cuanto al crecimiento
vegetativo (longitud y didmetro) y a menor tiempo de produccion del cultivo de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).
e Determinar el tratamiento mas efectivo en la productividad del cultivo de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).
e Presentar el andlisis beneficio-costo de los tratamientos en estudio para el cultivo de

zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).



V. Hipotesis

A. Hipotesis nula

Todos los tratamientos bajo estudio tienen el mismo efecto en el rendimiento del cultivo de
zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).
B. Hipotesis alternativa

Al menos uno de los tratamientos bajo estudio tendrd mayor efecto en el rendimiento del cultivo
de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).



V. Marco teorico

A. Estado del arte

Segun Casseres, E. (1980), en la mayoria de los paises en América Latina y en Estados
Unidos, el consumo del zucchini es en estado sazén; no obstante, es un cultivo con carencia de

informacion y estudios en cuanto a fitomejoramiento.

Orozco, L. (1997) indica, el cultivo de zucchini ha tenido mayor auge respecto a la siembra
en los Ultimos afios en Guatemala. Es de vital importancia evidenciar que varias familias
pertenecientes en la region del altiplano han estado implementado este cultivo en sus siembras y
fomentando a su vez la diversidad. Cabe mencionar que las principales regiones de produccion de
zucchini son: Sacatepéquez y Chimaltenango.

Pacheco, L. (1996) en el periodo de 1993 a 1996, se logré exportar aproximadamente
282,541 kg de zucchini. Mediante esta informacion, cabe enfatizar el aumento que ha tenido en los

altimos afios la produccidn de esta hortaliza.

La cooperativa 4 Pinos divulga que, la produccién de zucchini comprende los
departamentos de Sacatepéquez, con un 50% de la produccién, Chimaltenango con un 25%, Solola
con un 10%, Guatemala con un 7%, Jalapa con un 5% y Santa Rosa con un 3% de participacién en
la produccién anual. Se estima que semanalmente se trabaja con programaciones de produccion de
2.268 kg con una produccion anual de 117,936 kg de zucchinis exportadas hacia Estados Unidos y

Europa.

Ruiz, J.J. (2000), a nivel internacional y con base en la estadistica agraria se ha dado a
conocer como ha ido evolucionando la importancia del cultivo de zucchini. Hasta el afio 1990, en
Espafia se considerd un cultivo independiente, alcanzando un é&rea cultivada de 5.000 ha, tanto como

cultivo protegido y al aire libre.

Calucho (2017), tras llevar a cabo una investigacion experimental, usando dos tipos de
abonos orgénicos, tales como: humus de matadero, lombricompost, abono quimico 15-15-15y un
testigo sobre el efecto agronémico del cultivo de zucchini (Cucurbita pepe L.), se obtuvieron estos
resultados: el tratamiento sobresaliente respecto a la altura de la planta fue el residuo de matadero
con un valor promedio de 19.98 cm, mientras con el lombricompost, se alcanz6 una altura de 17.60

cm a los 30 dias después del trasplante. Por otro lado, a nivel de frutos, el tratamiento con mejor



resultado fue residuos mataderos con un promedio de 24.40 frutos, siendo el segundo el abono
quimico con 20.2 frutos y el tratamiento con menos frutos fue el testigo absoluto con 3.80 frutos.

Girdn, Martinez y Monterroza (2012) resaltan en su trabajo experimental sobre el efecto de
la aplicacion de bochashi y lombricompost en el rendimiento del cultivo de zucchini, evaluando
estos tratamientos de T1 (composta), T2 (composta + bocashi) y T3 (composta + lombricompost),
como resultados obtuvieron el comportamiento favorable en cuanto a desarrollo y produccion de
zucchini mediante la aplicacion combinada de los abonos organicos, siendo como indicadores:
altura de las plantas, diametro de cobertura foliar, nimeros de frutos, largo, didmetro y peso de
fruto. Cabe resaltar que los datos estadisticos no presentaron significancia, sin embargo, el
tratamiento composta + bocashi sobresali6 en la produccion; el tratamiento composta +

lombricompost sobresalié en cuanto al peso del fruto, teniendo un promedio de 360. 88 gramos.

Saritama, (2014), resalta en su estudio de efecto de nutricion orgénica del cultivo de
zucchini (Cucurbita pepo L.), la evaluacion del comportamiento agronémico, frente al uso de cuatro
abonos organicos, llevandose a cabo en un disefio por bloque completo al azar con tratamientos
tales como humus, compost, fosfoestiércol y estiércol, obteniendo como este resultado: el
tratamiento T4 (Humus de lombriz) es el tratamiento mas rentable con un valor de beneficio del

3.36 con resultados favorables en cuanto a variables vegetativas y productivas.

Morén, 1. (2021), demuestra en su estudio “Respuesta a la aplicacion de fertilizantes
organicos en el cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var Zucchini) Daular — Guayas”, que el
tratamiento humus + bocashi (T3) fue el que mayor significancia estadistica tuvo tanto en las
variables agronémicas como productivas, conformando una alternativa sustentable para la nutricion
vegetal de las hortalizas. Se concluy6 que la utilizacién combinada de abono organica favorece
minimizar la aplicacion de fertilizantes quimicos que alteran la estructura de los suelos y disminuye
su actividad microbioldgica, obteniendo ademas mejores resultados en cuanto a frutos mas
saludables. Para este experimento, los tratamientos bajo estudio fueron los siguientes: humus de
lombriz T1, bocashi T2, humus + bocashi T3y testigo T4.

B. Abonos organicos

Los abonos organicos se obtienen de la transformacidn de restos organicos de estiércol y
rastrojos en humus a través de la accion de bacterias, hongos y protozoarios existentes (Paredes et
al., 2007). Los mismos autores recalcan que al incorporar los abonos organicos al suelo le aportan

particulas que ayudan a mejorar sus caracteristicas como la estructura y la retencion de la humedad



lo cual produce activadores de crecimiento, nutrientes y minerales que benefician la fertilidad del
suelo para el crecimiento de las plantas y reporte productos de buena calidad en la cosecha.

Chilon (2018) sefiala que el alimento del suelo, se da con el suministro de abonos organicos
de alta calidad previamente elaborados y tratados, en cantidades requeridas segun el tipo de suelo
y cultivo, que en la zona andina ya se practicaba desde épocas precolombinas; un buen alimento
orgéanico tiene un efecto benéfico en la salud del suelo, en la formacion y estabilizacion de sus
agregados, en el incremento de la capacidad retentiva de humedad, en el suministro de energia y
nutrientes, en la calidad y produccion sostenible de cultivos, y en la proteccion del suelo contra la
erosion y contra los efectos del cambio climatico global.

Mosquera (2010) sefiala que los abonos organicos calientan el suelo y favorecen al
desarrollo de las raices, su uso es recomendable para todo tipo de suelo especialmente para suelos
erosionados, estos productos principalmente actan en el suelo sobre tres propiedades: fisicas
quimicas y bioldgicas.

La utilizacién de abonos organicos en sus diferentes formas es una tecnologia sencilla de
bajo costo, y al alcance de los agricultores, su aplicacion permite resolver los problemas de fertilidad
del suelo, mejora la capacidad de retencién del agua y favorece el desarrollo de las plantas: ademas
de aumentar su capacidad de resistencia a factores ambientales negativos (Guerrero, 1990; citado
por Cruz, 2013).

1. Compost

El compostaje facilita la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos
orgénicos en insumos para la produccion agricola. EI compostaje se define como la mezcla de
materia organica en descomposicion en condiciones aerébicas que se utiliza para el mejoramiento
de la estructura del suelo y proporcionar nutrientes Se trata de un proceso controlado que libera
calor, se lleva a cabo en presencia de oxigeno (aerébico) y humedad y degrada la materia orgéanica
hasta convertirla en un material estable y Gtil como fertilizante o como sustrato (Romén, Martinez
etal., 2013).

2. Lombricompost

El lombriompost se usa para la fertilizacion de especies vegetales de interés alimenticio. La
técnica consiste en la utilizacidn de residuo organico generado en el hogar y sus alrededores, el cual

se debe compostear (INCAP). Su alta solubilizacién, debido a la composicion enzimética y



bacteriana, promueve una rapida asimilacion por las raices de las plantas. EI lombricompost
contiene cuatro veces mas nitrogeno, veinticinco veces mas fosforo, y dos veces y media méas

potasio que el mismo peso del estiércol del bovino (Taiarol, D. 1998).
3. Gallinaza (Fertiorganico)

El fertilizante organico gallinaza conocido comercialmente como FERTIORGANICO, que
es producida en la planta La Alameda, Chimaltenango, Guatemala, esta compuesta por una formula
3-4-3, ademas contiene nutrientes secundarios y menores. Este constituye un abono organico al cual
se le da un proceso de descomposicién de 6 a 8 meses, asi mismo es enriguecido con Calcio,
Magnesio y Fdsforo natural, posteriormente se deshidrata y se pulveriza y se empaca, segun los
fabricantes el fertiorganico ya empacado tiene un 10% de humedad (FERTIORGANICO S.A).
Sachajéa citado por Quixtan Argueta R. A, indica que la gallinaza es un producto que resulta de la
acumulacion de excretas, plumas y alimento sobre un material usado como cama, con un alto valor
nutritivo determinado por los ingredientes usados en la formulacién de dietas de aves. Sachaja
sefiala que la gallinaza contiene 2% de nitrégeno, 2% de fosforo y 1% de potasio, de tal forma que
al incorporar cinco toneladas métricas por hectéarea, equivaldra a aplicar diez quintales de una
formula 20-20-10.

4. Biocarbdn enriquecido

De acuerdo con Arbaz (2011), el biocarbén es un material sélido rico en carbén que se crea
a través del calentamiento de biomasa en un entorno pobre de oxigeno (pirdlisis) y que se aplica
para la mejora del suelo. La pirdlisis de la biomasa se produce a temperaturas comprendidas desde
un minimo de 350° C hasta un maximo de 900° C. El uso del biocarbon en la agricultura mejora las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. EI empleo del biocarbén puede aumentar la
fertilidad del suelo, minimizar los gastos de abonos, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero del suelo utilizados con fines agricolas, estabilizar el suministro de agua de las plantas,
aun durante los largos periodos de sequia, y mantener por mas tiempo el carbono del suelo (Arbaz,
2011).

El biocarb6n enriquecido es un insumo agricola con un alto potencial de reemplazar los
fertilizantes sintéticos. Para su obtencion, se utilizan excretas humanas (heces y orina) y aserrin
recolectadas con las familias quienes hacen uso del inodoro mavil de la organizacion MOSAN.
Estas materias primas pasan por una etapa de secado, luego son sometidas bajo estrictos procesos

de pirdlisis en el Centro de Transformacion Mosan, alcanzando temperaturas entre 300 a 600 ° sin



oxigeno para eliminar los patégenos y obtener un biocarbon de facil manipulacion, segura, no
contaminante, con propiedades para mejorar los suelos y con nutrientes esenciales para las plantas
como: nitrogeno, fésforo y potasio. Por otra parte, el biocarbon actia mas como una enmienda de
suelo, sin embargo, para que sea un biocarbén enriquecido, se somete a otros procesos en un
deshidratador de orina donde se controlan temperaturas, pH, humedad, ventilacion, niveles de orina
entre otros factores para fortificar su contenido nutricional, elevando considerablemente los
elementos primarios y algunos secundarios. De esta manera, este producto puede cumplir con el rol
de enmienda de suelo y como fertilizante para la nutricion casi inmediata de las plantas (Mijthab,
Anisie y Crespo, 2021).

Otros aspectos estudiados son el aumento de la disponibilidad de nutrientes para las plantas
en parte por la mejora de la capacidad de intercambio cationico en el suelo (CIC), asi como la
estimulacion de los procesos bioldgicos que permiten mejorar la estructura del suelo y la capacidad
de almacenamiento de agua (Fowles, 2007, Glaser et al., 2000). Dichos estudios también hablan de
la capacidad de este material para reducir la lixiviacion y la escorrentia superficial, aumentar el pH

del suelo, asi como la absorcion de pesticidas y metales pesados (Major, 2010).

Van Zwieten (2009), la microactividad del suelo aumenta, favoreciendo la creacion del
humus. También, mejora la fijacién de metales pesados y pesticidas, la estabilizacion de la materia
organica y el impacto de gases nocivos para el medioambiente se reduce. Gracias a todas estas
propiedades tan numerosas y positivas, se considera que la utilizacién de biocarbdn es prometedora
para una mejora sostenible del suelo. Ningun estudio publicado hasta ahora ha podido demostrar

que el suelo sufriera perjuicio alguno por utilizar biocarbén.
5. Triple 15 (Fertilizante nitrogenado de formulacion 15-15-15)

Es un fertilizante completo NPK balanceado en estos tres elementos, tiene la caracteristica
de ser denso perlado y esparce eficientemente a mano y con fertilizadora. Por su contenido Nitrico
es inmediatamente disponible para la planta y mejora la captacién de cationes de Potasio, Calcio y
Magnesio y su contenido de Nitrdgeno Amoniacal hace que la planta tenga alimento en un plazo
mas prolongado. Por su contenido de P y K promueve un mejor desarrollo radicular causando un
crecimiento vigoroso de la planta, mejora el llenado de fruto e incrementa la tolerancia de la planta

al estrés por el calor, frio y viento (YARA, 2023).



VI. Metodologia

A. Descripcion del campo experimental

1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Tablon, Solola y sus coordenadas
geograficas son 14°47'09.0"N 091°11'10.20"E, a una altitud de 2352 m.s.n.m.

rw g

"Ubicacion del experimento™
Escribe una descripcién para tu mapa.

S

14°47'09.0°N 091°1110.20"W J

% W

% _add

B

@ogle Earth

Figura No. 1. Mapa de ubicacion del experimento tomado de Google Earth

B. Factores en estudio

1. Material genético

Plantulas de zuchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini), variedad Green Panic F1 (ldeal

para mercado de Mini Zucchini y mercado fresco, versatil y buena vida de anaquel).

2. Tipos de abonos orgéanicos

Los tratamientos en estudio fueron representados por cuatro tipos de abonos orgéanicos
(compost seco, lombricompost seco, gallinaza seca, biocarbén enriquecido seco) y un fertilizante

sintético de uso tradicional como testigo en la parcela experimental.
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El método para determinar el porcentaje de humedad es el gravimétrico, es el Unico
procedimiento directo para estimar el contenido de humedad en el suelo y es el estandar con el cual
son comparados otros sistemas de estimacion de humedad que consiste en tomar una muestra de
suelo, pesarla antes y después de su desecado (en un horno de conveccion a 105°C durante 24 horas)
y calcular su contenido de humedad (Sanchez, 2004). Este analisis para los abonos organicos se
llevd a cabo en el laboratorio de la Universidad del Valle de Guatemala, Campus Altiplano,
utilizando capsulas metélicas, horno de conveccion, balanza e identificadores y muestras de los

abonos.

__ Msw-Mss

W% * 100

W% = % de humedad; Msw = Peso himedo de la muestra; Mss = peso seco de la muestra

CONTENIDO NUTRICIONAL % DE | CANTIDAD

LOS ABONOS A APLICAR
%
ABONO N P205 | K20 | Ca Mg KG/HA
HUMEDAD
COMPOST 14.62 112 | 0.69 |082 |282 |051 |21426

LOMBRICOMPOST 13.88 1.3 043 |12 122 | 048 | 17156

GALLINAZA 29.09 311 | 296 |241 |253 |0.49 |643.09
BIOCARBON 25.73 5.1 123 |90 7.2 0 392.16
ENRIQUECIDO

TRIPLE 15 15 15 15 0 2 641.0

(FERTILIZANTE
COMO MANEJO
TRADICIONAL

Cuadro No. 1. Porcentaje de humedad, contenido nutricional y kg/ha a aplicar por
tratamiento (elaboracion propia).
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C. Tratamientos en estudio

Cuadro No. 2. Determinacion de los tratamientos en estudio

Tratamiento Tipo de abono organico Clave
T1 Compost seco Com
T2 Lombricompost seco Lom
T3 Gallinaza (Fertiorganico) seco Fert-O
T4 Biocarbon enriguecido seco Bio-Char
T5 Testigo (Triple 15) T-C

D. Disefio del experimento

1. Disefio experimental

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 5 tratamientos (tipo de abono organico mas un fertilizante sintético) y 4 repeticiones.
Cada unidad experimental incluy6 8 plantulas de zucchini (Cucurbita pepo L.Var.Zucchini). Se
generd una base de datos en el software Microsoft Excel. Los datos fueron analizados mediante el
analisis de varianza y sometidos a la prueba de Duncan con un nivel de significancia de p < 0,05 de

probabilidad de error para determinar la naturaleza de las diferencias entre tratamientos.

2. Modelo lineal
Yij: u + Ti + €ij
Donde:

yij: es el rendimiento observado en el i-ésimo abono orgénico, j-ésima repeticion.

i=1,..t j=1,..1;

w: es el efecto de la media general del rendimiento
i: es el efecto del i-ésimo abono organico

eij: es el efecto del error experimental en el i-ésimo abono orgénico, j-ésima repeticion.

t
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3. Esquema del analisis de varianza

Cuadro No. 3. Analisis de varianza

Fuente de variacion ~ Grado de libertad (I3_rado de
ibertad
Tratamiento t-1 4
Error experimental t (r-1) 15
Total tr-1 19

4. Numero de repeticiones
Grados de libertad del error (GLE). 12
GLE =t(r-1), donde “t” se refiere al nimero de tratamientos y “r”” al nimero de repeticiones.
Entonces, t(r-1)= 12
5 (r-1)= 12, al despejar
5r-5 =12
5r=12 +5
5r=17/5

R =3.4=4

5. Detalles de la parcela experimental

12m

3m T 2 T3 T4 TS R1
TS T4 T2 il T3 R2
16m
T2 TS T T3 T4 R3
T3 T T4 TS T2 R4

Figura No. 2. Croquis del experimento
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6. Variables respuesta

a. Numero de frutos

Se realiz6 un conteo fisico de frutos formados por planta en los diferentes tratamientos a
los 60 dias después de la siembra para la primera cosecha hasta los 95 dias para la Gltima cosecha
segun el ciclo vegetativo del cultivo.

b. Longitud de frutos (cm)

Se procedié a medir el largo del fruto en centimetro, desde la corona hasta la base del fruto,
utilizando una regla milimétrica, tomando datos de los frutos por planta etiquetada de cada
tratamiento a los 60 dias después de la siembra para la primera cosecha hasta los 95 dias para la

Gltima cosecha.
c. Diametro de frutos (cm)

Se registrd el dato de los frutos de cada planta etiquetada, procediendo a medir el diametro
en centimetro con un calibrador vernier en los diferentes tratamientos a los 60 dias después de la

siembra para la primera cosecha hasta los 95 dias para la ultima cosecha.
d. Rendimiento por hectarea (kg/ha)

Se pesaron en gramos los frutos de cada unidad experimental a través de una bascula,
haciendo un sumatorio total de las cosechas a los 60 dias después de la siembra para la primera

cosecha hasta los 95 dias para la Gltima cosecha, luego se convirtio el dato final a kg/ha.
e. Tiempo de produccion (dias)

Se llevé un registro de tiempo en dias desde la siembra hasta que comenz6 la primera

cosecha y en este estudio fue a los 60 dias después de la siembra.
f.  Evaluacion econdmica

Para la evaluacion econdémica se realizo la relacion beneficio/costo por tratamiento, con el
proposito de estimar los beneficios y costos que generaria la implantacion de este estudio a mayor
escala, debido a que el mismo estd enfocado a la rentabilidad del cultivo. Se tom6 en cuenta el
Beneficio Neto y las relaciones Beneficio/Costo de cada tratamiento ajustando el rendimiento a un

10% para eliminar la sobre estimacién del ensayo siguiendo las sugerencias de Calzada (1978).
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v Ingreso Bruto
IB=RxP
Donde
IB = Ingreso Bruto
R = Rendimiento

P = Precio en el Mercado

v" Ingreso Neto
IN=IB-CP
Donde:

IN = Ingreso Neto
IB = Ingreso Bruto

CP = Costos de Produccién

v Relacion Beneficio/Costo
B/C=IB/CP
Donde:
B/C = Relacion beneficio costo
IB = Ingreso Bruto
CP = Costos de Produccién

La relacion Beneficio Costo se determina de la siguiente forma:

La relacién B/ C > a 1: Los ingresos econdmicos son mayores a los gastos de produccion,
por lo tanto, el cultivo es rentable, el agricultor tiene ingresos.
La relacion B / C = a 1: Los ingresos econdémicos son iguales a los gastos de produccion, por lo
tanto, el cultivo no es rentable, solo cubre los gastos de produccidn, por tanto, el agricultor no gana
ni pierde.
La relacion B / C < a 1: No existe beneficio econdémico, por lo tanto, el cultivo no es rentable, el

agricultor pierde.
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7. Ejecucidn del experimento
a. Muestreo de suelos

Una vez seleccionado el lote, se realizd un recorrido sobre la parcela en zig-zag, tomando
submuestras en cada Vvértice donde se cambid la direccién del recorrido, posteriormente se
mezclaron para obtener una muestra representativa (Tobon, 1983). Esta se envi6 al Laboratorio de
Anélisis de Suelos, Plantas y Aguas de Anacafé para el respectivo anlisis fisico, quimico y
bioldgico de suelos.

Figura No. 3. Croquis en zig-zag para la toma de muestras
b. Preparacion de semillas de zuchini

La preparacion de la semilla de zucchini variedad Green Panic F1 fue de acuerdo con la

densidad de siembra requiriéndose aproximadamente 2.00 kg/ha.
c. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizé en forma manual, diez dias antes a la siembra empleando
azadon, piocha, machete y rastrillos, eliminando primero los arbustos y todo tipo de maleza, y luego

se efectud el volteado/picado del suelo, mullido y emparejado de la superficie de la parcela.
d. Trazado de la parcela

Se procedi6 al trazado de la parcela y la ubicacion de las unidades experimentales en el

terreno propiamente dicho, con la ayuda de estacas, pita, cinta métrica y azadon.
e. Abonado

Se realizaron tres fertilizaciones. La primera fertilizacion de abonos organicos y el

fertilizante sintético se llevé a cabo al momento de la siembra, la técnica de aplicacion fue
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“Fertilizantes aplicados en hoyos” ; la segunda fertilizacion se efectud a los 30-35 dias después de
la siembra, haciendo uso de una estaca para hacer un agujero en media luna aproximadamente a
10 centimetros de la planta, luego, se deposito el fertilizante y se tapo; la tercera fertilizacion se

hizo a los 45 o 50 dias después de la siembra, implementando la misma técnica de aplicacion

utilizada en la segunda fertilizacion (Cuadro3).

"CALENDARIO DE FERTILIZACION"

Dia
20

Dia
19

Dia
17

Dia
18

Dia
15

Dia
16

Dia
13

Dia
14

Dia
11

Dia
12

Dia
9

Dia
10

Dia
8

Dia
7

Dia
6

Dia |Dia

5

Dia |Dia |Dia
ACTIVIDADES

SIEMBRA

Dia
40

Dia
39

Dia
37

Dia
38

Dia
36

Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia
30 |31 |32 |33 (34 |35

Dia |Dia |Dia [Dia |Dia [Dia [Dia | Dia | Dia |Dia |Dia
45 |46 |47 |48 [49 |50 |51 |52 [53 |54 |55

OBSERVACION: la segunda fertilizacién se va a hacer entre el dia 30-35; la tercera entre el dia 45-50.

Dia
29

Dia
28

Dia
27

Dia
26

Dia
24

Dia
25

Dia
22

Dia
23

Dia
21

FERTILIZACION 2
(30-35 dias)

Dia
59

Dia
60

Dia
57

Dia
58

Dia
56

Dia
44

Dia
42

Dia
23

Dia
41

FERTILIZACION 3
(45-50)

Cuadro No. 4. Calendario de fertilizacion.

El abonado se realiz6 de forma homogénea, aplicando la cantidad determinada a cada
unidad experimental segln la dosis prevista para los tratamientos, considerando como referencia el

Departamento Agricola, Cooperativa 4 pinos y el analisis de suelo de la parcela experimental.

Requerimiento nutricional del cutivo de zucchini
Elemento Hectarea Kg/ha [Manzana kg/ha [Cuerda kg/Cd
Nitrégeno 440 a 495 308 a 345 50 a 60
Fosforo 220 a 275 155 a 190 35 a 45
Potasio 550 a 660 385 a 460 65 a 80

Cuadro No. 5. Requerimiento nutricional del cultivo de zucchini

Fuente: Departamento Agricola, Cooperativa 4 pinos

f.  Surcado

El surcado se realizé en forma manual empleando azadon y piocha, adoptando una distancia

entre surcos de 1.0 m y a una profundidad de 0.25 2 0.30 m

g. Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual, depositando 2 semillas por postura, a una
profundidad de 3 a 5 cm aproximadamente, 0.65 m de separacion entre postura y 1 metro entre

Surcos.

17



h. Aclareo

El aclareo se llevd a cabo en forma manual, transcurrido 15 a 18 dias después de la
emergencia cuando la planta tuvo sus primeras hojas verdaderas. El raleo consistié en remover
plantas en las posturas donde emergieron dos plantas, eliminando con preferencia las plantas méas
débiles, aquellas que presentaban defectos morfoldgicos.

i. Riego

La frecuencia de riego estuvo ligada a la temporada de lluvia, segln las condiciones de
humedad de suelo y requerimientos del cultivo en funcion a la fase fenol6gica. Durante la fase del
experimento, solamente se aplicaron dos riegos por aspersién en la etapa inicial después de la

siembra, luego todo dependid de la lluvia.
J. Control de arvenses

El desmalezado se llevd a cabo en forma manual en cada unidad experimental y pasillos
consistiendo en la remocién oportuna de las malezas para evitar la competencia de nutrientes, agua,

luz y otros, utilizando azaddn y piocha.
k. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se llevd a cabo considerando la incidencia en los
niveles de riesgo por la presencia de precipitaciones pluviales que se presentaron para el desarrollo
satisfactorio del cultivo. Se opté un manejo fitosanitario de tipo quimico que esté al alcance de los
agricultores. Se realizaron aplicaciones de fungicidas e insecticidas para prevenir el desarrollo de

plagas y enfermedades. Cabe resaltar que la variedad presento alta resistencia ante estos factores.
I. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, empleando un cuchillo desinfectado para cortar los
frutos, dejando una longitud del pedinculo de 1 a 2 cm. Se realizaron dos cortes a la semana para
cosechar zucchinis con un largo entre 16 a 25 cm y con un didmetro entre 5 a 6 cm, basandose en
la exigencia del mercado local y teniendo como referencia longitudes manejados para exportacion

y de mercado nacional segun La Cooperativa 4 Pinos.
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VIl. Resultados y discusion

A. Numero de frutos

Es un caracter importante que permite determinar indirectamente el rendimiento y
produccidn. Este caracter esta influenciado por el factor genético (hay plantas muy productivas) y
edafoclimaéticas; el balance de nutrientes en especial el potasio para la formacién de mayor nimero
de frutos y el desarrollo de estos. Asi también el manejo de la parcela es vital como: el control de
malezas a tiempo para evitar la competencia por nutrientes que favorecen el menor nimero de
frutos. Ademas, hay que recordar que la fertilizacion adecuada y a tiempo favorecen la presencia y
permanencia de mayores frutos hasta alcanzar la maduracion (Coleto, 1995).

En el Cuadro 6, se observa el analisis de varianza de nuimero de frutos de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini), donde no existen diferencias estadisticas significativas para

tratamientos, a una significacién del 5% dado que p-valor es mayor a 0.05.

Cuadro No. 6. Analisis de varianza del nimero de frutos evaluado a los 95 dias
N° frutos

Variable N R? R? Aj CV
N° frutos 20 0.17 0.00 43.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.50 4 0.88 0.75 0.5732
Tratamiento 3.50 4 0.88 0.75 0.5732
Error 17.50 15 1.17
Total 21.00 19

El potasio (K" es un mineral esencial y el cation mas abundante en las plantas, las
concentraciones mas altas de K* se encuentran en los tejidos jovenes en desarrollo y en los 6rganos
reproductivos (flor-fruto), cumpliendo un papel clave en el crecimiento y metabolismo celular de
las plantas; una baja concentracion de K* reduce el tamafio y la cantidad de frutos, asi como su
cantidad de produccion (Perelman et al, 2021). Si bien es cierto, los abonos orgénicos (biocarbdn

enriquecido, lombricompost, fertiorganico y compost) no presentaron diferencias estadisticas frente
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al sintético, se valora los beneficios de los orgéanicos en la estimulacion de los microorganismos
beneficiosos del suelo, mejorando la estructura y fertilidad de suelo a largo plazo a través de la
proporcion de micronutrientes generalmente ausentes en los fertilizantes sintéticos (Gliessman,
2002).

B. Longitud de frutos (cm)

La longitud de fruto esta relacionada con el crecimiento de las plantas el cual consiste en la
division y multiplicacion celular para luego alargarse, es un fenémeno cuantitativo, susceptible a
medirse, expresandose como aumento de longitud, didmetro del cuerpo vegetal y aumento de peso;
la longitud del fruto (crecimiento) involucra al nitrégeno como macronutriente principal (Muller,
1990).

En el Cuadro 7, se observa el andlisis de varianza de longitud de frutos de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini), donde no existen diferencias estadisticas significativas para

tratamientos, a una significacién del 5% dado que p-valor es mayor a 0.05.

Cuadro No. 7. Analisis de varianza de longitud de frutos evaluado a los 95 dias

Longitud (cm)

Variable N R? R? Aj] CWV
Longitud (cm) 20 0.14 0.00 19.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44.51 4 11.13 0.62 0.6566
Tratamiento 44.51 4 11.13 0.62 0.6566
Error 270.15 15 18.01
Total 314.66 19

El nitrégeno es un componente fundamental de todas las plantas y esté involucrado en los
procesos de crecimiento y desarrollo vegetal (Bertsch, 1998), por lo tanto, esta relacionado con la
longitud de frutos. Ademas, es esencial para la formacion de proteinas, enzimas y clorofila, lo que
promueve el crecimiento vegetal y la produccion de hojas verdes, ayudando a mejorar la calidad y
cantidad de la cosecha (Gonzéles et al., 2009). Si bien, los cuatro abonos organicos (biocarbén

enriquecido, lombricompost, fertioganico y compost) del estudio se comportaron semejante al
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fertilizante sintético (triple 15), hay que resaltar el impacto de éste en la salud del suelo y del
ambiente, siendo una de las principales formas en que los fertilizantes sintéticos contribuyen al
cambio climéatico es mediante la liberacién del poderoso gas de efecto invernadero (GEI), éxido
nitroso (N20); el N20 se produce cuando se aplican al suelo fertilizantes a base de nitrdgeno
(Mahankale, 2023). Por esta razén, esta la alternativa del uso de los abonos orgénicos ya que tienen
un efecto benéfico en la salud del suelo, en la formacién y estabilizacion de sus agregados, en el
incremento de la capacidad retentiva de humedad, en el suministro de energia y nutrientes, en la
calidad y produccion sostenible de cultivos, y en la proteccion del suelo contra la erosion y contra

los efectos del cambio climatico global (Chilon, 2018).
C. Diametro de frutos (cm)

Esta variable esta relacionada con el desarrollo de frutos y se caracteriza por el crecimiento
activo de dos procesos fisioldgicos: division y engrosamiento celular, acumulandose en las células

agua y fotosintatos lo que origina un aumento de volumen y peso (Coleto, 1995).

En el Cuadro 8 se observa el analisis de varianza de didmetro de frutos de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var.Zucchini), donde no existen diferencias estadisticas significativas para
tratamientos, a una significacion del 5% dado que p-valor es mayor a 0.05

Cuadro No. 8. Analisis de varianza de diametro de frutos evaluado a los 95 dias.

Diametro (cm)

Variable N R2 R2 Aj CV
Diametro (cm) 20 0.12 0.00 17.22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.84 4 0.46 0.51 0.7321
Tratamiento 1.84 4 0.4¢6 0.51 0.7321
Error 13.67 15 0.91
Total 15.51 19
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D. Tiempo de produccion (dias)

Esta relacionado con los eventos fenoldgicos significativos que varia con el tipo de planta
en observacion, desde la siembra hasta lo cosecha, las cuales estan fuertemente influenciados por
los factores ambientales (Guerra, 1998). El tiempo de produccion consiste en anotar la fecha desde
la siembra hasta el comienzo de la fase de fructificacion a traveés de observacion propia y no por
terceros (Senambhi, 1979).

Para este estudio bajo las condiciones ambientales del sitio (2352 m.s.n.m), la fructificacion
se dio a los 60 a 63 dias. Las plantas bajo el tratamiento convencional que es el fertilizante sintético
triple 15 fructificaron a los 60 dias después de la siembra y las plantas sometidas bajo los
tratamientos organicos dieron sus primeros frutos a los 63 dias (Figura 7).

El cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) presenta un ciclo bioldgico corto
desde la germinacion hasta la cosecha de los frutos, segln las condiciones ambientales en que se
cultiven, este puede variar de 45-50 dias (Acosta, 2006). Segin Tandazo (2019), la floracion y

fructificacion de este cultivo se da entre los 60 -70 dias desde la siembra.

65
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Figura No. 4. Dias a la primera cosecha de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) de los

tratamientos en estudio
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E. Rendimiento por hectéarea (kg/ha)

En el Cuadro 9 se observa el analisis de varianza para rendimiento de frutos (kg/ha) de
zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini), donde no existen diferencias estadisticas significativas
para tratamientos, a una significacion del 5%. Dado que p -valor es mayor a 0.05, se acepta la
hipétesis nula que todos los tratamientos bajo estudio tienen el mismo efecto en el rendimiento del
cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini).

Cuadro No. 9. Analisis de varianza de rendimiento por hectarea evaluado a los 95 dias
Rendimiento (kg/ha)

Variable N R* R®* Aj CV
Rendimiento (kg/ha) 20 0.20 0.00 42.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2909676867.30 4 72741971.83 0.97 0.4550
Tratamiento 290967887.30 4 72741971.83 0.97 0.4550
Error 1130493475.50 15 75360231.70
Total 1421461362.80 19

F. Evaluacién econémica

Para determinar si la produccién de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) es viable,
se deben considerar los costos y los beneficios adquiridos. Para este estudio, se efectuaron diversos

gastos los cuales se catalogan como costos fijos y costos variables.
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Cuadro No. 10. Anélisis de costo y beneficio para los tratamientos en estudio en la
produccion del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini)

RENDIMIENTO | INGRESOS | COSTO | BENEFICIO/COSTO

TRATAMIENTO kg/ha 0 0 (BIC)

Compost 15510.5 108573.50 61129.66 1.78
Lombricompost 19627.75 137394.25 60833.12 2.26
Gallinaza

Fertiorganico 18330.5 128313.50 56656.50 2.26
Biocarbon

Enriquecido 22382.25 156675.75 59237.97 2.64

Triple 15 26732 187124.00 70510.90 2.65

En el Cuadro 10 para la relacién beneficio costo, teniendo como referencia que, si ésta es
mayor a 1, el cultivo es rentable debido a que los ingresos son mayores a los gastos de produccion.
Para este estudio, todos los tratamientos utilizados en la produccion de zucchini (Cucurbita pepo
L. Var. Zucchini) presentaron valores mayores a uno, por ende, independientemente de cualquier
abono que se use, el agricultor no va a tener pérdida. El tratamiento convencional (sintético triple
15) presentd mayor viabilidad econdmica al resto de tratamientos, con una relacion beneficio/costo
de 2.65 con un rendimiento de 26732 kg/ha, destacando entre los abonos organicos el biocarbon
enriquecido (22382.25 kg/ha con una B/C de 2.64) y lombricompost (19627.75 kg/ha con un B/C
de 2.26). A pesar de que el tratamiento de manejo convencional presentdé un valor de 2.65 en
beneficio/costo, deja mucho en qué pensar en las consecuencias negativas que trae para el entorno,

el suelo, la salud de los productores y consumidores, y la seguridad alimentaria ((Mahankale, 2023).
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VIII. Conclusiones

Todos los tratamientos bajo estudio presentaron el mismo efecto en cuanto al
crecimiento vegetativo (longitud y didmetro de fruto) del cultivo de zucchini (Cucurbita
pepo L. Var. Zucchini), y en cuanto a menor tiempo de produccién, los abonos organicos
fueron semejantes (63 dias después de la siembra) y el tratamiento convencional (triple 15)

fue a los 60 dias.

El tratamiento organico mas efectivo en la productividad del cultivo de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var.zucchini) fue el biocarbén enriquecido con un rendimiento de
22382.25 kg/ha.

La relacién beneficio-costo para los tratamientos fueron para compost 1.78,
lombricompost 2.26, fertiorganico 2.26, biocarbdn enriquecido 2.64 y triple 15 con 2.65
destacando que el biocarb6n enriquecido tuvo mayor rentabilidad entre los abonos

organicos.
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IX. Recomendaciones

Fomentar el uso de los abonos organicos en la produccion del cultivo de zucchini
(Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) que se utilizaron en el estudio (biocarb6n enriquecido,
lombricompost, fertioganico y compost) puesto que presentaron un rendimiento aceptable

y el agricultor puede recuperar su inversion.

Realizar nuevas investigaciones, evaluando el efecto de los abonos organicos en la
salud del suelo: estructura, retencién de humedad, materia organica, actividad biolégica,
macro y micronutrientes; parcelas con otros usos de suelo; esto para determinar alguna

diferencia significativa entre los tratamientos usados en este estudio.

Fortalecer las capacidades y destrezas de los agricultores que se dedican a cultivar
zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) u otras hortalizas en la elaboracién de abonos

organicos como alternativa al uso de los fertilizantes sintéticos.

Promover educacion y sensibilizacion a través de organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales para incentivar a los agricultores a implementar producciones de
zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) y otros cultivos basados en insumos organicos

mediante un proceso de transicion.

Dar seguimiento a esta investigacion con futuros tesistas en el establecimiento de
una prueba en terrenos degradados para ver alguna significancia entre los tratamientos

usados en este estudio.

Incursionar el cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini) en un sistema
agroforestal para evaluar su comportamiento con maiz, frijol, haba y una especie maderable

como el aliso basado en una produccion sostenible y a largo plazo.

Es importante en este tipo de estudio incluir nuevas variables: nimero de hojas,

dias a floracién y calidad de frutos.
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XIl. Anexos

Anexo No.1

Figura No. 5. Toma de datos georreferenciales.

Anexo No. 2

Figura No. 6. Toma de muestras de suelo para su analisis en el laboratorio de ANACAFE.
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Anexo No.3
Cuadro No. 11. Analisis de suelo emitido por ANA-LAB de ANACAFE

Grden 304751
Clisnts: Manduzs Consigul, Mario Rigatna
Unidad praducthea; FINCADE HORTALIZAS
Laesizacitn. Ssleds, BOLOLA
ultives MAZ ANALISIS DE SUELDS, PLANTAS ¥ AGLAS
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS AS-3
La8 prios Fasy ursion 2
mgl Cmol{ L mgt Cmoli L milgramosiLivn imgiL) =
No.Lab enificacion da @ musstra 2 Fostore Potasio Catcie Magmsio Azutre AL cituz ol Cotwn Hima | Manganesa | Ginc Bore | Materia erganica
55.65 2040 5.15-030 PR 18 10300 -1 — 0128 8- 150 8-38 01-2 [ 3.8
ass7 MUESTRA UNCA 530 775 zn o5 258 45 [} 53 e 361 w1 osa [ e
Cmall)L Pascanisje de Ssauaciin on ol GG e = Eqalio de lis Bases Cmat-it 0
NO.LAE IDENTIRCACION o Putasic Caicia Magnasio “m cak [ camg (CarhigiK ] —y
- 15 45 ER -1 Manora 25 525 251 -8 w-a 516 | Menorasa
4557 MUESTRA UNCA 2258 [ g0 1314 #Dn 25 141 a2 586 02 8247
o Cansnica = s Aumisis = 88 - s
PH. suspenside de weln en agua 125 e o (CIC3)
Fastrs @) U-vistie
Pt K, calc (03] y magress (W) earaccicn pf matsdologa a.
Calb (Cu), v [P, (Zn: soluei . inaci i it [
By ) sobucstn, edraciona - , datsrminacién par 2 LN-vaie
1} # Momal ehumatia
Acidaz ot [AT ) o mitiod et reci pbt SMP wndtns de pomncometia
¥ i et
Foes da ingress: e, 1 o mares oo 2022 Mucana s contorm: HO AFLEA
Fucha da sjecucitn: midrocies, 20 da marza de 2023 [ — NO APLEA ﬁ
Fuchu do sntrwga: viernas, 31 de marzo de 2023 \

1. Log resuitadcs de este inioeme son vilidos Gnicamentz para ka muesa coma fue recibida en ef Laborataria y en su mpresidn CRIGINAL W Ganar Lanea
2 Los resultados de esie informe coms esias mcbidas de acuenio 2 los crieros e aceplaciin estabieckos por ANALAS Especisisia ds Susios y Aguas
3. El Laboratoria ANALAS, no se responsabilza por el usa inadecuao que se le de a esie informe.

4. La reprocuccidn parcial de esie rfanme deberd ser autorizada par escrita par ANALAB.

“Toddo documents kuera del carvidor Cantrol_Documentze(lancguads] y de 12 carpeta \Publicados o2 consider una copia no contrlada®

Anexo No.4

Figura No. 7. Analisis del % de humedad de los abonos orgénicos en el laboratorio de la UVG-
Altiplano
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Anexo No.5

Figura No. 8. Preparacién del terreno
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Anexo No.6

Figura No. 9. Trazado de la parcela

Anexo No.7




Anexo No.8

Figura No. 11. Siembra de las unidades experimentales

Anexo No.9

Figura No. 12. Preparacion de identificadores y rétulos para la identificacion de los
tratamientos, repeticiones y titulo de la investigacion.
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Anexo No. 10

Figura No. 13. Preparacion de dosis de los tratamientos en estudios previo a a la aplicacién

Anexo No.11

Figura No. 14. Aplicacion de los tratamientos en estudio en la parcela experimental
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Anexo No. 12

Figura No. 15. Establecimiento completo del experimento en la parcela definitiva

Anexo No. 13

Figura No. 16. Riego después de la siembra




Anexo No. 14

Figura No. 17. Germinacidn de las plantas de zucchini (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini)

Anexo No. 15

Figura No. 18. Crecimiento vegetativo de las unidades experimentales.
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Anexo No. 16

Figura No. 19. Desmalezado de la parcela experimental

Anexo No.17

Figura No. 20. Desarrollo y crecimiento de las plantas
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Anexo No.18

Figura No. 21. Control preventivo de plagas y enfermedades
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Anexo No. 19

Figura No. 22. Aplicacion de fertilizantes

Anexo No. 20

Figura No. 23. Floracion de la parcela de zucchini (Cucurbita pepo L. Var.Zucchini)
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Anexo No. 21

Figura No. 24. Formacion de frutos

Anexo No. 22

Figura No. 25. Cosecha de zucchinis (Cucurbita pepo L. Var. Zucchini)
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Anexo No. 23

Figura No. 26. Calidad de frutos
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Anexo No. 25

Figura No. 28. Medicion de peso de frutos

Anexo No. 26

Figura No. 29. Medicion de diametro de frutos
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Anexo No. 27

Figura No. 30. Calidad de la cosecha

Anexo No. 28

Figura No. 31. Toma de datos en la parcela experimental
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Anexo No. 29

Figura No. 32. Parcela experimental en plena produccién
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Anexo No. 30

Cuadro No. 12. Costo de produccion y costo beneficio del tratamiento compost (Com) por una

hectarea

COMPOST (Com)

1. COSTOS DIRECTOS/FI1JOS

AL MANO DE OB RA

cosTOoO
ACTIVIDAD u CTCANTIDAD |UNITARIO TOTAL O
MEDIDA o

1. Preparacion de
Terreno

16500.00

ACTIiIVIDAD M s>

cANTIDAD

UNITARIO

S/.

Desmalezado v a
picado del suelo Ha 12500.00 12500.00
Elaboracion de -0
camas Jornal 125.00 2500.00
Elaboracion de .
agujeros Jornal 125.00 1500.00
2. Labores Culturales 7500.00
Fertilizacion Jornal 20 125.00 2500.00
ao
Desmalezado Jornal 125.00 5000.00
3. sSiembra 2500.00
Colocacion de =0
semillas vy tapado
de agujeros Jornal 125.00 2500.00
4. control Fitosanitario 1250.00
Aplicacion de 1o
insecticidas v
fungicidas
preventivas Jornal 125.00 1250.00
5. Cosecha 15000.00
Corte de frutos 1zo0
de zucchini Jornal 125.00 15000.00
SUB ToOo Tt AL A4>2750.00
B. INSUMOS
UNIDAD coOosTO SUB TOTAL

TOTAL S/.

1. SEMIL LA
Semilla

a4923.20

semillas/ha 15385 0.32 a4923.20
2. CONTROL FITOSANITARIO 1800.00
INnsecticida Lt [ 150.00 9200.00
Fungicoda Lt (=3 150.00 900.00
SUB TOTAL 6723.20
2. COSTO VARIABLE
INSUNMO
2. FERTILIZANTES 11656.46
Compost <g 6az27.8 o.88 5656.46
transporte 3 2000.00 S000.00

SUB TOTAL

11656.46

COSTOS Fl1J0sS

CONSOLIDADO

a) Mano de Obra
b) INnsumos

TOoTAL

Aa42750.00
6723.20

a494a473.20

COSTO VARIABLE
INSUNMO

a) Fert

izante/transpote

T oOoT AL

11656.46

11656.46

11l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION

A. Costos directos fijos
B. Costos variables
T OT AL

aA9473.20
11656.46
61129.66

ANALISIS ECONOMICO

Re ndimie nto (lkg/Hav

Precio kg zucchini

INngresos Totales

Total de Costo de Produccion
Costo Unitario /kilo

INngreso Neto o Ut
B/C

dad

15510.50
7 .00
108573.50
61129.66
3.949
az7zaaz.s8a
1.78
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Anexo No. 31

Cuadro No. 13. Costo de produccién y costo beneficio del tratamiento lombricompost (Lom)
por una hectérea

LONMBRICOMNMPST (L_orm)

1. COSTOS DIREC TOS/F1JOS

AN, NV ANO DE OB RA

UNIDAD
NMED1ID.A

CANTIDA
D

COST O
UNI T ARIO
[

suUBs
TOTAL <o

ToOoOTAL

Desmalezad
o v picado
del suelo
Elaboracion
de camas
Elaboracion
de agujeros

2. Labores
Fertilizacion
Desmalezad
o

3. Siermbra

Colocaci
oSn de
semillas v
tapado de
agujeros

—control
Aplicacio
N de
insecticid
as v
fFungicida
s
preswentin
as

Cosecha
Corte de
frutos de
Zucchini

Ha

Jornal

Jornal

—ulturales

Jornal

Jornal

Jornal

Fitosanitario

Jornal

Jornal

=20

az=

=20

10

120

12500.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

12500.00

2500.00

1500.00

2500.00

5000.00

2500.00

1250.00

15000.00

16500.00

7T 500.00

2500.00

1250.00

15000.00

SUB T OT AL

A2750 .00

=

INSUN OS

ACT IN1D

NI AarD
N EED 1 DA

CANT IIDA
—D

COST O
LIUNIT T ARIO

SUB
T OT AL S/

TOT AL S/

AN
1. SENMIL LA
Semilla
=2.

INnsecticid
Fungicod

semillas/ha

Lt
Lt

15385

CONT  ROL. FIITOSANITARIO

S
S

o.32

150.00
150.00

A4923.20

9900.00
900.00

A49233.20

1800.00

SUB T oOT AL

S723.20

2. COST O VARIABLE

INSUNMO

=2.
L_ombrico

T ransporte

FERTIL I ZANTES

<g

5146.8
=2

1a.Aa3
2000.00

T359.92
4000.00

A1A1359.92

SUB TOT AL

A13IS9.92

COST OS F1JOSsS

CONSOL . 1DOADO

a) NManmno de Obra

(5]

T OT AL

INnsuMmos

A2750.00
S723.20

A99aA73.20

COST O VARIAB L E

INSUNMO

a) Fertilizante/transporte

T T AL

AA13S9.92

A13IS9D. 92

COST O TO T AL DE PRODUCCION

A, Costos directos fijos
B. Costos wvariables
T OT AL

A499a473.20
A13S9D.92
sos33.12

ANALISIS ECONOMNMICO

Re ndimie nto (<g/H oo
Precio kg zucchini
INnNgresos T otale s

T otctal

Costo Unitario /kilo

INngreso Neto o Ut

B/

de Costo de Produccion

dad

19627.75
7 .00

A 7T3OAaA4.25S

sos33.12
=3.10

Tese1.13
2.26
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Anexo No. 32

Cuadro No. 14. Costo de produccién y costo beneficio del tratamiento gallinaza fertiorganico
(Fer - O) por una hectérea

GSALLINASAS FERTIORGANICO (Fer — O

1. COSTOS DIREC TOS/F1JoOsS

AN, N ANO DE OB RA

COST O

ACTINVID UNIDAD A ANTIDA suUB
D MEDID.A [=1 UNITARI | roT1TAaL o reoTAL <
a .
Pre paracic
N de

Terreno
Desmalezad
o v picado
del suelo
Elaboracion
de camas
Elaboracion
de agujeros

Ha

Jornal

Jornal

2. LLabores Culturales

Fert Zacion
Desmalezad
o

3. Siembra

colocaci
SN de
semillas v
tapado de
agujeros

4. Control Fitosanitario

Aplicacio
N de
insecticid
as v
fungicida
s
preventinv
as

5. Cosecha
Corte de
frutos de
Zzucchini

Jornal

Jornal

Jornal

=20

=

=20
a0

=20

10

120

12500.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

125.00

12500.00

2500.00

1500.00

2500.00

5000.00

2500.00

1250.00

15000.00

16500.00

T 500.00

2500.00

1=250.00

15000.00

SUJUB T OT AL

A2750.00

B. INSUNMOS

AANCT IN1D
A

UNIDOAID
N ED 1 DA

CANTIIDA
D

SUB
TO T AL S/

TOT AL S/

A. SENMIL_ LA
Semilla

semillas/ha

15385

2. CONTROL. FIINTOSANITARIO

INnsecticid
Fungicod

Lt
Lt

s
S

150.00
150.00

aA4923.20

00.00
00.00

A49233.20

1800.00

SUUB <O AL

ST7T23.20

2. COST O VARIABLE

INSUINMO

2. FERTIL. I =ZANTES

Fert-o
T ransporte

kg

A9029.27

1. 65
2000.00

183.30
“A4000. 00

T183.30

SUB T oOT AL

TIA1A83.30

COST OS F1lJos

CONSOL_ 1DOADO

a) NMano de Obra

b)) INnsuMmos

T O T AL

A2750.00
S723.20

A9AaAT7T3.20

COST O VARIABLE

INSUNMO

a) Fert

T OT AL

Zante/transporte

7T183.30

7T183.30

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

N. Costos directos Tiios
B. Costos wvariables

T O T AL

A49a473.20
7183.30
56656 .50

ANAL 1ISIS ECONONMICO

Re ndirmie nto (<g/H=D

Precio kg zucchini
INngresos Totales

Total de Costo de Produccion
Costo Unitario /kilo

=B/

dad

18330.50
7 .00
128313.50
56656.50
3.09
71657 .00
2.26
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Anexo No. 33

Cuadro No. 15. Costo de produccién y costo beneficio del tratamiento biocarb6n enriquecido
(Bio - Char) por una hectérea

BIOCARBON ENRIOUECIDO (Bio - Char)
I, COSTOS DIREC TOS/FIJoOS
AL NV ANO DE OB RA
COSsST O
ANCT IN1 D unNIoDoAaD CANT IDA SUB TOoOT .o —
A NMEDIIDA oD D00 =20 TOT AL < —
a .
Pre paracics
mn de
Terreno 16500 .00
Desmalezad
o v picado a
del suelo Ha 12500.00 12500.00
Elaboracion >0
de camas Jornal 125.00 2500.00
Elaboracion 1=
de agujeros Jornmnal 1=25.00 1500.00
2. Labores Culturales 7 500.00
Fertilizacion Jornal =20 125.00 Z2500.00
Desmalezad a0
o Jornal 125.00 5000.00
3. Siembra 2500.00
olocaci
on de =20
semillas y
tapado de
agujeros Jornal 125.00 2500.00
1. Control Fitosanitario 1250.00
Aplicacico
N de
insecticid
as v
o a
fungicida <
s
prewve ntin
as Jornmnal 1=25.00 1250.00
5. Cosecha 15000.00
Corte de
frutos de 1z0
Zzucchini Jornal 125.00 15000.00

SUUB <O AL

A2750.00

B. INSUNMOS

ACT INID | NI AD CANTIDA

SUB

TO T AL S/

M ED LA [ =) T OT AL _S/.
a . A49233.20
semillas/ha A1S3I8S o.32 A99233.20
2. CONTROL. FITOSANITARIO 1800.00
Insecticid Lt s 150.00 900.00
Fungicod Lt s 150.00 900.00

SUB TOoOT AL

ST7T23.20

2. COST O WVARIABLE
INSUNMO

2. FERTIL I ZANTES

Bio-char <g 117648

s.60
2000.00

7veAa. 77
2000.00

o7eAa .77

SUBEB T o T AL

S76Aa.7 7

CONSOL

COST OS Fl1lJos

noAaADo

a> Mano de Obra
b> INnsumos

T O T AL

A2750.00
S723.20

A9aAT73.20

COST O vVvARIABLE
INSUMNMO

2> Ferti

Zante/transporte

<O T AL

o7eA. 77

So7eA .77

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

A, Costos directos fijjos
B. Costos wvariables
O T AL

a49a473.20
o7ea. 77
5909237 .97

ANALISIS ECONOMNMICO

Re ndie mie nto (<g/Hao

Precio kg zucchini

INngresos Totales

Total de Costo de Produccion
Costo Unitario /kilo

INngreso Neto o Ut
=B/

dad

228225
7 .00
156675.75
59237 .97
2.65
DT ABT.TS
2.4
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Anexo No. 34

Cuadro No. 16. Costo de produccién y costo beneficio del tratamiento convencional triple 15
sintético (T-C) por una hectérea

TESTIGO TRIPLE 15 (T-C>

I, COSTOS DIREC TOS/FIJoOS

AN, N ANO DE OB RA

ANCT IN1 D unNIoDoAaD CANT IDA S=2SUT'= SUB
A NMEDIIDA oD LJNéTS\RI T OT AL < ToeoTAL <
a .
Pre paracics
mn de
T erre mo 16500 .00
Desmalezad
o v picado a
del suelo Ha 12500.00 12500.00
Elaboracion >0
de camas Jornal 125.00 2500.00
Elaboracion 1=
de agujeros Jornmnal 1=25.00 1500.00
2. Labores Culturales 7 500.00
Fertilizacion Jornal =20 125.00 Z2500.00
Desmalezad a0
o Jornal 125.00 5000.00
3. Siembra 2500.00
olocaci
on de =20
semillas y
tapado de
agujeros Jornal 125.00 2500.00
1. Control Fitosanitario 1250.00
Aplicacico
N de
insecticid
as v
fungicida 1o
s
prewve ntin
as Jornmnal 1=25.00 1250.00
5. Cosecha 15000.00
Corte de
frutos de 1z0
Zzucchini Jornal 125.00 15000.00

SUUB <O AL

A2750.00

= .

INSUN OS

ACT INID |

NI AD

CANTIDA

SUB

TO T AL S/

M ED LA [ =) T OT AL _S/.
a . A49233.20
semillas/ha A1S3I8S o.32 A99233.20
2. CONTROL. FITOSANITARIO 1800.00
Insecticid Lt s 150.00 900.00
Fungicod Lt s 150.00 900.00
SUB T OoOT AL S723.20
2. COST O WVARIABLE
INSUNMO
2. FERTIL I ZANTES 21037.70
L = <g 1923 9.90 A19037.70
A 2000.00 2000.00

SUBEB T o T AL

21037 .70

CONSOL I1IDADO

COST OS Fl1lJos

a> Mano de Obra
b> INnsumos

T O T AL

A2750.00
S723.20

A9aAT73.20

COST O vVvARIABLE
INSUMNMO

2> Ferti

Zante/transporte

<O T AL

21037.70

2103 7.70

111, COSTO TOTAL DE PRODUCCION

A, Costos directos fijjos
B. Costos wvariables
O T AL

a49a473.20
21037.70
7TO510.90

ANALISIS ECONOMNMICO

26 732.00
7 .00
1871=24a4.00
TO510.90

Re ndirmie nto (<g/Ha=u

Precio kg zucchini

INngresos Totales

Total de Costo de Produccion

Costo Unitario /kilo =2.64a
InNngreso Neto o Ut dad 116613.10
=B/ 2.65
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