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RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo en la comunidad los Dichosos via la esperanza en EI Carmen, con
el objetivo de evaluar la respuesta agronomica del zucchini (Cucurbita pepo) a la utilizacion de
bioestimulantes. Se establecié un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con un
arreglo factorial A x B, donde el factor A corresponde a tres bioestimulantes (Health Rootstar,
Agrohumus, Black Earth) y el factor B a dos niveles de aplicacion (0,5 L y 1,5 L). Aunque se
observaron variaciones en el crecimiento y desarrollo de las plantas de zucchini, no se
encontraron diferencias significativas en la mayoria de las variables analizadas. Esto sugiere
que los bioestimulantes utilizados no tuvieron un impacto notable en el rendimiento agronémico
de las plantas de zucchini. Ademas, los niveles de aplicacion de bioestimulantes no influyeron
de manera considerable en el rendimiento total de los frutos de zucchini. Sin embargo, los
tratamientos aplicados en la produccién de zucchini tuvieron un impacto significativo en los
ingresos y la relacion beneficio/costo, con el tratamiento de Health Rootstar con 0,5 L y el

Black Earth con 0,5 L proporcionando la relacion beneficio/costo mas alta.

Palabras claves: zucchini, bioestimulante, Black Earth, Agrohumus, Health Rootstar.



ABSTRATC

This study was conducted at the “Rio Suma” Experimental Farm, part of the Laica Eloy Alfaro
University of Manabi, with the aim of evaluating the agronomic response of zucchini
(Cucurbita pepo) to the use of biostimulants under greenhouse cultivation conditions. A
Completely Randomized Block Design (CRBD) was established with an A x B factorial
arrangement, where factor A corresponds to three biostimulants (Improved Biol, Agrohumus,
Black Earth) and factor B to two application levels (0,5 L y 1,5 L). Although variations in the
growth and development of zucchini plants were observed, no significant differences were
found in most of the variables analyzed. This suggests that the biostimulants used did not have
a notable impact on the agronomic performance of zucchini plants. In addition, the application
levels of biostimulants did not significantly influence the total yield of zucchini fruits. However,
the treatments applied in zucchini production had a significant impact on income and the
cost/benefit ratio, with the treatment of Improved Biol with 0,5 L and Black Earth with 0,5 L
providing the highest cost/benefit ratio.

Keywords: zucchini, biostimulant, Black Earthl, Agrohumus, Health Rootstal.



INTRODUCCION

El cultivo de zucchini, también conocido como calabacin (Cucurbita pepo L.), es una
planta anual que crece de manera indeterminada y tiene un habito rastrero, su sistema de raices
estd compuesto principalmente por una raiz principal que crece de manera profunda y extensa
en comparacion con las raices secundarias, las cuales se extienden superficialmente, ademas,
es posible que aparezcan raices adventicias en los entrenudos de los tallos cuando entran en
contacto con tierra himeda (Avila, 2015).

El zucchini, también conocido como "calabacin italiano™, tiene presencia en nueve
provincias, que incluyen Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Loja, Cafiar, Chimborazo, Pastaza,
Azuay y Galépagos, se ha registrado un rendimiento promedio de aproximadamente 16
toneladas por hectérea, y en la provincia de Tungurahua, especificamente, representa el 3% de
su produccion total, este producto es altamente valorado por los agricultores, ya que se puede
encontrar durante casi todo el afio, aunque su mayor produccién en laregion de la sierra (Garcia,
2021).

En el canton EI Carmen esta hortaliza no estd muy difundida entre los agricultores, sin
embargo, es una hortaliza de gran importancia tanto en el &ambito agricola como social, en este
sentido, la adopcion de opciones como la utilizacion de productos de origen bioldgico puede
desempefiar un papel fundamental en la mejora y el aumento de los beneficios en esta cosecha
(Aguilar et al., 2022).

Dado que los suelos agricolas pueden presentar un contenido reducido de nutrientes,
resulta esencial la aplicacién de fertilizantes quimicos, no obstante, el alto costo de estos
productos agricolas, sumado a su empleo excesivo, ha generado un incremento en los gastos de
produccion, lo que provoca una disminucion en la rentabilidad y efectos adversos en el entorno,

incluyendo la degradacién de los recursos naturales (Aguilar et al., 2022).

El uso de fuentes bioldgicos elaborados conlleva beneficios significativos en la
absorcion de nutrientes por parte del suelo, estos contribuyen a mejorar la fertilidad, promover
la degradacion de sustancias, y fomentar la formacion de asociaciones microbianas
beneficiosas, como resultado, estimulan el crecimiento de las plantas y aumentan su
productividad (Diaz et al., 2016).

El cultivo de zucchini (Cucurbita pepo) es de gran importancia en la agricultura, y su
produccion bajo invernadero se ha vuelto cada vez mas comdn debido a la capacidad de

controlar las condiciones ambientales, sin embargo, a pesar de las ventajas de este sistema,
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persisten desafios relacionados con la optimizacién de la produccién, un aspecto clave es la
busqueda de préacticas sostenibles que mejoren el rendimiento y la calidad de los cultivos, al

tiempo que minimicen el uso de insumos quimicos (Calucho, 2017).

En este contexto, surge la necesidad de investigar y comprender la respuesta agronomica
del zucchini cuando se emplean bioestimulantes en el entorno, este estudio pretende abordar
esta cuestion, evaluando como la aplicacion de bioestimulantes puede influir en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de las plantas de zucchini, lo que podria contribuir a una agricultura

mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente.
Objetivo General:

Evaluar la respuesta agronomica del zucchini (Cucurbita pepo) a la utilizacion de

bioestimulantes.
Objetivos especificos:

e Evaluar el efecto de diferentes tipos de bioestimulantes en las plantas de zucchini
(Cucurbita pepo) cultivadas.

e Comparar el rendimiento de frutos de zucchini en funcion de los niveles de aplicacion
de bioestimulantes a lo largo del ciclo de cultivo.

e Analizar la relacion beneficio/costo de los tratamientos aplicados en la investigacion.
Hipotesis alternativa:

Ha: Los bioestimulantes influyen en la respuesta agronémica del zucchini (Cucurbita

pepo) .



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 El zucchini (Curcubita pepo L.)

El zucchini, también llamado calabacin, es una variedad de hortaliza ampliamente
distribuida en todo el mundo y posee una gran relevancia econdémica debido a su alto valor
comercial, su principal uso se relaciona con su consumo en la cocina y es apreciado en

numerosos paises (Acosta, 2018).

El zucchini (Cucurbita pepo L.) se cree que tiene sus origenes mas antiguos en Oxaca,
México, especificamente en la cueva de Guila Naquitz, y se estima que estos vestigios datan de
hace 8 a 10 000 afios, después del descubrimiento de América, fue introducido en Europa, y en
1550 ya se mencionaba su presencia en algunos registros botanicos, posteriormente, a través de
cruzamientos entre variedades mexicanas y estadounidenses, se desarrollaron tipos que se

propagaron por el norte de Africa y el Medio Oriente (Maroto y Baixauli, 2017).

El zucchini, también conocido como calabacita (Cucurbita pepo L.), es una hortaliza de
gran relevancia agricola y social en México, su cultivo es importante debido a su adaptabilidad
a diferentes condiciones climéaticas y su resistencia a enfermedades, sin embargo, la
implementacion de alternativas como el uso de productos de origen bioldgico puede contribuir

al mejoramiento y al incremento de las ganancias en este cultivo (Aguilar et al., 2022).

El zucchini, es una variedad de la especie Cucurbita pepo L., que pertenece a la familia
Cucurbitaceae, esta especie es originaria de México y se cultiva principalmente en el bioma
subtropical, se utiliza para alimentacion animal, como veneno, medicina, alimento para

invertebrados, tiene usos ambientales y para combustible y alimentacién (Jeffrey, 2023).

1.1.1 Caracteristica agronémica de la planta

La Cucurbita pepo L. es una planta anual con tallos postrados o trepadores que pueden
alcanzar de 2 a 10 metros de longitud, Sus hojas son de 5 Iébulos, erectas, cordadas, con I6bulos
agudos, mas o menos lobulados, con incisiones redondeadas entre los I6bulos, la floracién
ocurre entre junio y julio, y la fructificacion entre septiembre y noviembre (Khojimatov y
Bussmann, 2023).

El crecimiento anual es constante y no tiene un limite de tamafio predefinido, en cuanto

al sistema de raices, consiste en raices principales que se extienden fuera del eje principal y
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crecen de manera mas rapida que las raices secundarias, llegando eventualmente a la superficie
del suelo, ademas, pueden desarrollarse raices adicionales, conocidas como raices de aventura,
en los espacios entre los nodos del tallo cuando se encuentran en contacto con suelo himedo
(Escarsia, 2012)

El zucchini (Cucurbita pepo L.) presenta un tallo principal que generalmente muestra
una falta de desarrollo de ramificaciones secundarias, a menos que se realice una poda y se
fomente la formacion de dos o més brazos, el tallo se caracteriza por su crecimiento en forma
sinuosa, no erguido, y puede alcanzar un considerable desarrollo, llegando hasta una longitud
de 1 metro, su superficie es rugosa al tacto, tiene una forma cilindrica y esta cubierto de pelos,
siendo grueso y soélido, los entrenudos en el tallo son cortos y de ellos surgen hojas, flores,
frutos y numerosos zarcillos que tienen una longitud de entre 10 y 20 cm, siendo delgados y

surgiendo cerca del pedunculo de los frutos (Gonzalez, 2014).

Las hojas tienen una disposicion alternada y estan conectadas al tallo a través de
peciolos, tienen diversas formas, desde ovado-cordadas hasta triangulares, y pueden ser simples
o divididas de varias maneras, a menudo tienen pelos, especialmente en la parte superior, y se
caracterizan por tener tricomas conicos y zarcillos laterales en relacion con el peciolo, que

pueden ser simples o ramificados, a veces son rudimentarios (Ramos, 2019).

Las semillas de calabaza se utilizan como un agente antihelmintico contra las tenias, la
pulpa de calabaza contiene una gran cantidad de pectina, el mejor absorbente natural que
elimina las toxinas que han entrado al cuerpo humano con los alimentos (Khojimatov y
Bussmann, 2023). En cuanto a su composicion nutricional, todas las variedades pertenecientes
a la especie Cucurbita pepo L. contienen zeaxantina, luteina y beta-caroteno, estos son
pigmentos carotenoides que tienen importantes propiedades antioxidantes y son esenciales para

la salud ocular (Kulczynski y Gramza-Michatowska, 2019).

1.2 Bioestimulantes

El concepto de bioestimulacién aplicado al trabajo agricola ha estado presente durante
algun tiempo, aunque no ha sido hasta hace pocos afios cuando ha alcanzado un estatus
destacado entre las principales practicas de sanidad vegetal, los efectos devastadores del cambio
climético, entre los que se puede contar al calentamiento global o la pérdida de la biodiversidad,
y la necesidad de asegurar alimentos sanos, seguros y suficientes para una poblacion en
aumento, han acelerado la busqueda de un modelo de produccidn agricola mas sostenible en el

que los bioestimulantes ocupan un papel cada vez mas protagonico (Syngenta, 2022).
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Los bioestimulantes son sustancias 0 microorganismos que se aplican a las plantas con
el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y/o las
caracteristicas de calidad de los cultivos, independientemente de su contenido de nutrientes, los
bioestimulantes también designan productos comerciales que contienen mezclas de dichas

sustancias y/o microorganismos (du Jardin, 2015).

Se utilizan diversos métodos de manejo agricola durante el crecimiento de las plantas,
con el objetivo de hacer que sean mas amigables con el medio ambiente y compatibles con la
biologia, debido a las preocupaciones sobre los riesgos ambientales y los posibles efectos
negativos en el suelo, en este contexto, se destaca la relevancia de la agricultura organica y

sostenible, cuya popularidad seguird aumentando en los afios venideros (Prasad et al., 2019).

En el marco de la agricultura organica, se destaca la investigacion y uso de productos
bioldgicos estimulantes, como las rizobacterias promotoras del crecimiento en las plantas,
comunmente referidas como PGPR en inglés, estos agentes tienen como objetivo reducir la
necesidad de utilizar productos quimicos en los cultivos y, al mismo tiempo, contribuyen a

suministrar los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas (Sahu et al., 2019).

Un bioestimulante se compone de una variedad de compuestos 0 microorganismos que
aumentan la capacidad de una planta para utilizar de manera mas eficiente los nutrientes,
aungue no sean en si mismos nutrientes esenciales (du Jardin, 2015); su uso puede mejorar la
eficiencia nutricional de las plantas, aumentar su tolerancia al estrés abidtico y mejorar la
calidad de los cultivos, a medida que la agricultura se enfrenta a los desafios del cambio
climatico y la creciente demanda de alimentos, los bioestimulantes probablemente jugaran un

papel cada vez mas importante (Syngenta, 2022).

Los bioestimulantes pueden mejorar la nutricion y lo hacen independientemente de su
contenido de nutrientes, los biofertilizantes, que se proponen como una subcategoria de
bioestimulantes, aumentan la eficiencia en el uso de nutrientes y abren nuevas rutas de
adquisicion de nutrientes por parte de las plantas, en este sentido, los bioestimulantes
microbianos incluyen hongos micorricicos y no micorrizicos, endosimbiontes bacterianos

(como Rhizobium) y bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (du Jardin, 2015).

CAPITULO II
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2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En la Parroquia Nueva Unidn del Canton Valencia, Provincia de Los Rios, se realiz6 un
proyecto de investigacion para evaluar el cultivo de zucchini con dos tipos de abonos organicos
(Humus y Biol) en comparacién con un grupo de control, se empled un disefio de blogues
completamente al azar con 7 repeticiones y un total de 21 parcelas, cada una con 5 plantas, se
recopilaron datos durante 16 semanas, incluyendo altura de las plantas, didametro del tallo,
circunferencia foliar, namero de hojas, dias de floracion, namero de flores y frutos por planta,
y peso del fruto, los resultados mas favorables se obtuvieron con el abono organico Humus, que
mostro una relacion beneficio/costo positivo de 1,17 délares por cada dolar invertido (Alcivar
y Alcivar, 2023).

El estudio se centrd en evaluar el uso del aceite ozonizado para controlar el Mildiu
Velloso en el cultivo de zucchini "Modena”. Se llevo a cabo en campo abierto en San José,
Tungurahua, utilizando diferentes dosis de aceite y frecuencias de aplicacion, los resultados
mostraron que el tratamiento mas efectivo fue 5cc L™ de aceite ozonizado aplicado cada 14
dias, que redujo significativamente la incidencia y severidad del Mildia Velloso, también
mejoro las caracteristicas de los frutos y aumenté el rendimiento, demostrando la eficacia del

aceite ozonizado en el control de la enfermedad y el aumento de la produccion (Aponte, 2023).

En el estudio de Cabezas (2023) se resalta la importancia de la fertilizacion orgénica en
el cultivo del zucchini, un alimento fundamental en la dieta precolombina que sigue siendo
popular hoy en dia, el uso de humus de lombriz, un fertilizante organico producido a partir de
la compostacion de residuos organicos con lombrices rojas de California, no solo promueve la
produccion de un alimento méas limpio y saludable, sino que también resulta en un cultivo
rentable, la aplicacion de este abono ha demostrado tener resultados positivos en varios aspectos

del crecimiento y produccidén del zucchini durante un periodo de 16 semanas.



CAPITULO II1

3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO
3.1 Ubicacion del ensayo.

La investigacion se realiz6 en la comunidad de Los Dichosos via la esperanza en el

canton El Carmen.

Sitio L.os Dichosos.  &a.
Av L.a Esperanza. 23°C

[
) )
-~
VilaiiComumdad
\llos Dichosos 9
Vistojrecientemente
s

2024-06-15(séb) 09:49(a. m.) 73°F

3.2 Caracteristicas climaticas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022).



3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes
Bioestimulante

- Health Rootstar
- Black Earth

- Agrohumus
Niveles de aplicacion

- 0,5L100L deagua*
- 1,5L100L de agua*

3.3.2 Variables dependientes

Dias a la floracion: Se registrd el nimero de dias desde la siembra hasta la aparicion de la
primera flor en cada planta, este seguimiento se realizé diariamente desde el momento de la

siembra.

Numero de frutos por planta: Se cont6 el nimero total de frutos en cada planta en un momento

dado, este conteo se realiz6 semanalmente durante todo el ciclo de crecimiento de la planta.

Longitud del fruto: Se midié la longitud de los frutos utilizando una cinta métrica estandar, se
seleccionaron tres frutos de cada planta para estas mediciones y se calcul6 la longitud promedio.

Diametro del fruto: Se midi6 el diametro de los frutos utilizando un calibrador, al igual que
con la longitud, se seleccionaron tres frutos de cada planta para estas mediciones y se calcul6

el diametro promedio.

Peso del fruto: Se peso cada fruto utilizando una balanza de precision, este procedimiento se

realizé en el momento de la cosecha.

Rendimiento en kg ha: Para calcular el rendimiento, se sumo el peso total de todos los frutos
cosechados de cada planta y se dividio por el area de cultivo (en hectareas), este célculo

proporciond una medida del rendimiento en kilogramos por hectarea.



3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo
Numero de parcelas
Plantas por UE
Plantas a evaluar

Poblacién del ensayo

60 m?
21
20 plantas
10 plantas

420 plantas

3.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

Tratamientos Bioestimulante

Dosis

Health Rootstar

Tl
(AA-N-P-K-Ca-B-Zin-MO)
Black Earth
T2 - 4 - -
(Humalita y Acidos humicos y MO)
Agrohumus
T3 _
(Humus de lombriz)
Health Rootstar
T4
(AA-N-P-K-Ca-B-Zin-MO)
Black Earth
T5 - F4 - -
(Humalita y Acidos humicos y MO)
Agrohumus
T6 )
(Humus de lombriz)
T7 Testigo

0,5L 100 L de agua™

0,5L 100 L de agua™

0,5L 100 L de agua™

1,5 L 100 L de agua™

1,5 L 100 L de agua™

1,5 L 100 L de agua™

3.6 Disefio experimental

Se establecié un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial A x

B con 6 tratamientos y tres repeticiones; el factor A corresponde a los tres bioestimulantes y el
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factor B a las dos dosis aplicadas; se compararon las medias con la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V. Gl
Total t*n-1 20
Tratamientos T-1 6
Bioestimulante (Factor A) A-1 2
Dosis (Factor B) B-1 1
Bioestimulantes * Dosis (A-1)*B-1) 2
Tratamientos vs Testigos 1
Repeticion r-1 2
Error Experimental t-1)(r-1) 12

3.7 Materiales e instrumentos

. Hoyadora

. Machete

. Cuchillo

. Balanza

. Cinta métrica
. Cuaderno

. Computadora
. Gramera

. Lapiceros
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. Bioestimulantes
3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del terreno

Se procedi6 a la limpieza para la siembra del zucchini, ademas se preparé el terreno y se
desinfectd para luego llenar las fundas.

3.8.2 Limpiezay trazado

La limpieza o control de maleza se realizdé de manera manual con machete, para reducir el uso

de agroguimicos dentro de la investigacion.

3.8.3 Siembra

Una vez germinadas las plantas en semilleros se procedio a la siembra en lugar definitivo con

un distanciamiento de 50 cm entre planta y 50 cm entre hileras.

3.8.4 Manejo del ensayo

Se realiz6 un control de maleza cada vez que esta llegd a una altura que compita con espacio y
nutrientes con el zucchini, la aplicacién de los bioestimulantes a los 25 a 30 dias después de la

siembra en una sola aplicacion.

3.8.5 Toma de datos

Al finalizar el experimento se procedié a tomar los datos correspondientes a la produccién en

fruta del zucchini.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Dias alafloracién

Segun los resultados obtenidos no existe diferencias significativas (p > 0,05), entre la
media de los tratamientos aplicados en la investigacion, esto sugiere que, aunque hay
variaciones en los dias a la floracion, estas diferencias no son estadisticamente influyentes, por
lo tanto, segun estos resultados, ninguno de los bioestimulantes o dosis probados tuvo un efecto
significativo en acelerar la floracion de las plantas de Zucchini en este estudio, el coeficiente

de variacién fue de 7,61%

Tabla 5. Promedio del dia a la floracion de las plantas de Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la

aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulantes Dosis Dias a la floracion
0,5L 100 L agua 2543 a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 24,75 a
0,5L 100 L agua* 25,55 a
Black Earth
1,5L 100 L agua* 25,61 a
0,5L 100 L agua* 26,50 a
Agrohumus
1,5L 100 L agua* 25,43 a
Testigo 26,04 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 5 presenta los resultados de un experimento que examina el efecto de tres
bioestimulantes (Health Rootstar, Black Earth y Agrohumus) en dos dosis diferentes (0.5 L y
1.5 L) sobre el tiempo promedio de floracion de las plantas de Zucchini (Cucurbita pepo). Los
dias a la floracién varian entre 24,75y 26,50 dias, resultando en un promedio de 25,55 dias para

la floracion de las plantas.

En la investigacion de H. L. Acosta, (2022) sobre el comportamiento agronémico del
zucchini (Cucurbita pepo) bajo diferentes tipos de abonos organicos se observo que no hubo
diferencias estadisticas significativas en el niUmero de dias a la floracion entre los diferentes

tratamientos aplicados, con un promedio de 23 dias a la floracion después de la siembra.



13

Los resultados del estudio de Calucho, (2017) sobre el nimero de dias a la floracion del
zucchini (Cucurbita pepo L.) indican que la aplicacion de diferentes tipos de abonos organicos
influye significativamente en este aspecto. Se observé que los tratamientos con abono quimico
y residuos de matadero promovieron una floracion méas temprana en comparacion con otros
tratamientos, en particular, el abono quimico resulté en un menor nimero de dias hasta la

floracion, lo que sugiere una rapida asimilacion de nutrientes

En la investigacion de Poroma, (2020) se observé que la variedad de zucchini Grey fue
mas precoz en la floracion, alcanzando un promedio de 29 dias desde la siembra, en
comparacion con la variedad Caserta, que comenzo a florecer a los 34 dias, esta diferencia de
5 dias se atribuye a las caracteristicas genéticas de cada variedad, ademas, se mencionan
estudios previos que indican que la variedad Caserta puede florecer en 27 dias en otras

condiciones, lo que sugiere que factores climaticos también influyen en el tiempo de floracion.

4.2  Numero de frutos por planta

Segun los datos obtenidos, no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en el
numero de frutos por planta entre los diferentes tratamientos aplicados en la investigacion. Esto
indica que, a pesar de las variaciones en el nimero de frutos por planta, estas diferencias no son
estadisticamente significativas. Por lo tanto, de acuerdo con estos resultados, ninguno de los
bioestimulantes o dosis probados tuvo un efecto notable en el nimero de frutos por planta en

las plantas de Zucchini en este estudio. El coeficiente de variacion fue del 20,8%.

Tabla 6. Promedio del nimero de frutos por planta del Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la

aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulante Dosis Frutos por planta
0,5L 100 L agua* 1,96 a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 2,41a
0,5L 100 L agua* 1,89a
Black Earth
1,5L 100 L agua* 2,46 a
0,5L 100 L agua* 261la
Agrohumus
1,5L 100 L agua* 2,34 a
Testigo 2,68 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La Tabla 6 muestra el promedio del nimero de frutos por planta de Zucchini (Cucurbita
pepo) bajo la aplicacién de tres bioestimulantes y dos dosis, se observa que los valores
obtenidos en esta variable van desde los 1,89 frutos planta? hasta los 2,41 frutos planta™;
obteniendo un promedio de 2,28 frutos plantas™ en promedio de todos los tratamientos en
estudio.

En el estudio de H. L. Acosta, (2022) sobre el zucchini (Cucurbita pepo) en aplicacion
de diferentes abonos organicos, se reportdé que no hubo diferencias estadisticas significativas
en el nimero de frutos por planta entre los tratamientos evaluados, con un promedio general de

1,62 frutos por planta.

Los resultados del experimento de Llomitoa et al., (2023) mostraron que el tratamiento
con residuos de matadero produjo el mayor nimero de frutos por planta en las cosechas,
alcanzando 15,00 frutos en la primera cosecha y 13,80 en la segunda. En comparacion, el abono
quimico generd 16,40 frutos en la primera cosecha, pero solo 10,40 en la segunda. El humus de
lombriz y el testigo (sin abono) presentaron los menores rendimientos, con 7,00 y 3,00 frutos

respectivamente en la primera cosecha.

Los resultados del estudio de Calucho, (2017) sobre el nimero de frutos por planta de
zucchini (Cucurbita pepo L.) mostraron variaciones significativas entre los diferentes
tratamientos de fertilizacion. El tratamiento con residuos de matadero y el abono quimico
produjeron el mayor nidmero de frutos, alcanzando 24,40 y 20,20 frutos respectivamente a los
45 dias, mientras que el humus de lombriz y el testigo presentaron los valores mas bajos, con
14,40y 3,80 frutos.

4.3 Longitud de fruto

De acuerdo con los datos recopilados, no se observan diferencias significativas (p >
0,05) en la longitud del fruto entre los distintos tratamientos aplicados en el estudio. Esto indica
que, a pesar de las variaciones en la longitud del fruto, estas diferencias no son estadisticamente
relevantes. Por lo tanto, segun estos resultados, ninguno de los bioestimulantes o dosis probados
tuvo un impacto significativo en la longitud del fruto de las plantas de Zucchini en esta

investigacion. El coeficiente de variacion fue del 5,01%.

La Tabla 7 muestra el promedio de la longitud del fruto de la planta de Zucchini
(Cucurbita pepo) bajo la aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis diferentes. El valor méas

alto registrado es 23,59 cm con el uso de Health Rootstar a una dosis de 1.5 L, mientras que el
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valor mas bajo es 20,87 cm con Agrohumus a una dosis de 0.5 L; en promedio todos los

tratamientos alcanzaron una longitud de 21,60 cm en el fruto.

Tabla 7. Promedio de la longitud del fruto de la planta del Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la

aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulante Dosis Longitud de Frutos (cm)
0,5L 100 L agua* 22,37a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 20,59 a
0,5L 100 L agua* 22,34 a
Black Earth
1,5L 100 L agua* 21,80 a
0,5L 100 L agua* 20,87 a
Agrohumus
1,5L 100 L agua* 2164 a
Testigo 21,57 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la investigacion de Poroma, (2020) mostraron que la variedad Grey
de zucchini alcanz6 una longitud promedio de 20,43 cm, superando significativamente a la
variedad Caserta, que present6 un promedio de 18,49 cm. Esta diferencia fue estadisticamente

significativa segun la prueba Duncan al 5%.

Por otra parte en la investigacién de Roman et al., (2022) mostraron que los frutos de
calabacita del cultivar CP/Verona alcanzaron la mayor longitud promedio de 204 mm, sin
diferencias significativas con otros cultivares como CP/Prestige, CP/Jacobo y CP/Torino. Sin
embargo, estos frutos superaron a otros cultivares en longitud, con incrementos que variaron
desde 13.2% (CP/Ebano) hasta 99.6% (SP/Hurakan).

Los resultados de Calucho, (2017) sobre la longitud del fruto de zucchini (Cucurbita
pepo L.) revelaron que el tratamiento con residuos de matadero obtuvo el mayor promedio de
longitud, alcanzando 11,07 cm, seguido por el abono quimico, que presento una longitud de
10,20 cm. En contraste, el tratamiento con humus de lombriz mostro resultados inferiores, con

una longitud promedio de 7,51 cm.

4.4 Diametro de fruto

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se detectaron diferencias significativas (p

> 0,05) en el diametro del fruto entre los distintos tratamientos aplicados en el estudio. Esto
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sugiere que, aunque existen variaciones en el diametro del fruto, estas diferencias no son
estadisticamente relevantes. Por lo tanto, segun estos resultados, ninguno de los bioestimulantes
o dosis probados tuvo un impacto considerable en el didmetro del fruto de las plantas de

Zucchini en esta investigacion. El coeficiente de variacion fue del 14,72%.

Tabla 8. Promedio del diametro del fruto de la planta del Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la

aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulante Dosis Diametro de frutos (cm)
0,5L 100 L agua* 4,26 a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 4,37 a
0,5L 100 L agua? 4,09 a
Black Earth
1,5L 100 L agua 4,37 a
0,5L 100 L agua* 4,37 a
Agrohumus
1,5L 100 L agua 4,34 a
Testigo 4,48 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 8 muestra el promedio del diametro del fruto de la planta de Zucchini
(Cucurbita pepo) bajo la aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis diferentes. El diametro
mas grande registrado es de 4,34 cm, que se obtuvo con el uso de Agrohumus a una dosis de
1.5 L. Por otro lado, el didametro mas pequefio registrado es de 4,26 cm, que se obtuvo con
Health Rootstar a una dosis de 0.5 L; el didmetro promedio de todos los tratamientos fue de
4,30 cm.

En la investigacion de H. L. Acosta, (2022) sobre el diametro del fruto del zucchini
(Cucurbita pepo), se determind que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos aplicados, con un promedio general de 5,64 cm y un coeficiente de variacion
del 6,28%.

Los resultados del estudio de Llomitoa et al., (2023) indicaron que el tratamiento con
residuos de matadero obtuvo el mayor didmetro de fruto en las cosechas, alcanzando 11,07 cm
en la primera, 13,22 cm en la segunda y 11,25 cm en la tercera cosecha. El abono quimico
también mostrd buenos resultados, con didmetros de 10,26 cm, 12,54 cm y 10,80 cm en las
respectivas cosechas. En contraste, el humus de lombriz y el testigo presentaron diametros
significativamente menores, con 7,89 cmy 7,81 cm en la primera cosecha, y 2,00 cmy 1,00 cm

en la tercera.
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Los resultados obtenidos en el estudio de Mamani, (2019) sobre el diametro del fruto
de zucchini mostraron que, en la primera cosecha, los diametros de los frutos variaron entre
5.02 y 5.31 cm, siendo similares para los tratamientos de abono vy el testigo. En la segunda
cosecha, el uso de gallinaza resulté en el mayor diametro de fruto, alcanzando 5.43 cm, mientras

que el testigo, sin aplicacion de abono, present6 un didmetro menor de 4.36 cm.

45 Peso de fruto

Segun los datos recopilados, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) en el
peso del fruto entre los diferentes tratamientos aplicados en la investigacion. Esto sugiere que,
a pesar de las variaciones en el peso del fruto, estas diferencias no son estadisticamente
significativas. Por lo tanto, de acuerdo con estos resultados, ninguno de los bioestimulantes o
dosis probados tuvo un impacto notable en el peso del fruto en las plantas de Zucchini en este

estudio. El coeficiente de variacion fue del 6,78%.

Tabla 9. Promedio del peso del fruto de la planta del Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la

aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulante Dosis Peso del fruto (g)
0,5L 100 L agua* 287,01 a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 292,62 a
0,5L 100 L agua* 268,60 a
Black Earth
1,5L 100 L agua* 268,81 a
0,5L 100 L agua* 286,99 a
Agrohumus
1,5L 100 L agua* 273,07 a
Testigo 266,73 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 9 muestra el promedio del peso del fruto de la planta de Zucchini (Cucurbita
pepo) bajo la aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis diferentes. El peso mas alto
registrado es de 292,62 gramos, que se obtuvo con el uso de Health Rootstar a una dosis de 1.5
L. Por otro lado, el peso mas bajo registrado es de 268,60 gramos, que se obtuvo con Black
Earth a una dosis de 0.5 L, al calcular el promedio entre todos los tratamientos, se obtiene un

peso medio aproximado de 279,52 gramos por fruto.

Los resultados de Mamani, (2019) sobre el peso del fruto de la planta de zucchini

indicaron que la aplicacion de gallinaza tuvo el efecto més positivo, con un peso promedio de
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0.4 kg en la primera cosecha y 0.44 kg en la segunda, superando significativamente al testigo y
al estiércol bovino. En comparacion, el testigo mostré un peso de 0.31 kg en la primera cosecha
y 0.25 kg en la segunda. El analisis estadistico revelo diferencias significativas en el
rendimiento del peso del fruto, lo que sugiere que el uso de abonos organicos, especialmente

gallinaza, mejora notablemente el rendimiento del cultivo de zucchini.

Llomitoa et al., (2023) en su estudio revelé que los frutos de las plantas de calabacita
que recibieron polinizacion manual pesaron en promedio 233,4 g, lo que representa un
incremento del 115,5% en comparacion con los frutos de plantas sin polinizacion. Este aumento
significativo en el peso de los frutos se asocia con la mayor tasa de cuajado y el desarrollo

Optimo de los frutos en las plantas polinizadas.

Por su parte Calucho, (2017) en su resultados sobre el peso del fruto de la planta de
zucchini (Cucurbita pepo L.) indicaron que el tratamiento con residuos de matadero logro el
mayor peso promedio por fruto, alcanzando 1624,95 gramos, lo que resalta su efectividad en la
produccidn. El abono quimico también mostré un rendimiento notable, con un peso promedio
de 1021,40 gramos por fruto. En contraste, los tratamientos con humus de lombriz y el testigo

presentaron los pesos mas bajos, con 751,61 gramos y 487 gramos respectivamente.

4.6 Rendimiento kg ha

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se encontraron diferencias significativas (p
> 0,05) en el rendimiento por hectarea entre los distintos tratamientos aplicados en el estudio.
Esto indica que, a pesar de las variaciones en el rendimiento por hectéarea, estas diferencias no
son estadisticamente relevantes. Por lo tanto, segun estos resultados, ninguno de los
bioestimulantes o dosis probados tuvo un impacto considerable en el rendimiento por hectarea

en las plantas de Zucchini en esta investigacion. El coeficiente de variacion fue del 6,78%.

La Tabla 10 muestra el promedio del rendimiento por hectarea del fruto de la planta de
Zucchini (Cucurbita pepo) bajo la aplicacién de tres bioestimulantes y dos dosis diferentes. El
rendimiento mas alto registrado es de 6502,59 kg ha™, que se obtuvo con el uso de Health
Rootstar a una dosis de 1.5 L. Por otro lado, el rendimiento mas bajo registrado es de 5968,82
kg/ha, que se obtuvo con Black Earth a una dosis de 0.5 L, el promedio entre todos los
tratamientos fue de un rendimiento de 6311,61 kg ha™.
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Tabla 10. Promedio del rendimiento por hectarea del fruto de la planta del Zucchini

(Cucurbita pepo) bajo la aplicacion de tres bioestimulantes y dos dosis.

Bioestimulante Dosis Rendimiento kg ha
0,5L 100 L agua* 6378,07 a
Health Rootstar
1,5L 100 L agua* 6502,59 a
0,5L 100 L agua? 5968,82 a
Black Earth
1,5L 100 L agua* 5973,56 a
0,5L 100 L agua* 6377,63 a
Agrohumus
1,5L 100 L agua* 6068,30 a
Testigo 5927,41 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Segun Llomitoa etal., (2023) el rendimiento de la planta de zucchini se vio
significativamente afectado por el tipo de abono utilizado. El tratamiento con residuos de
matadero demostré ser el més efectivo, logrando los mayores pesos de fruto en todas las
cosechas, con 1624,95 g en la primera, 1311,35 g en la segunda y 1340,20 g en la tercera. El
abono quimico también mostro buenos resultados, con pesos de 1021,40 g, 999,73 g y 1039,00
g en las respectivas cosechas. En contraste, el humus de lombriz y el testigo presentaron
rendimientos considerablemente inferiores, con pesos de 751,61 g y 487,70 g en la primera

cosecha, y 185,88 g y 1,00 g en la tercera.

En la investigacion de Poroma, (2020), se determind que la variedad Grey de zucchini
logro un rendimiento promedio de 22,715.32 kg/ha, superando al rendimiento de la variedad
Caserta, que fue de 19,806.59 kg/ha. Este resultado sugiere que la variedad Grey se adapto
mejor a las condiciones ambientales del cultivo, lo que se tradujo en un mayor rendimiento.
Comparativamente, el rendimiento de la variedad Caserta fue inferior, posiblemente debido a

su menor adaptacion a las condiciones especificas del entorno.

Los resultados del estudio de Roman et al., (2022) indicaron que el rendimiento total de
las plantas de calabacita con polinizacién manual alcanz6 hasta 79.7 t/ha, significativamente
superior al rendimiento de 24.9 t/ha de las plantas sin polinizacion. Este aumento en el
rendimiento se atribuye a la mayor tasa de cuajado y al desarrollo de frutos de mayor tamarfio y
peso en los cultivares polinizados. Entre los cultivares, CP/HMX586429 destac6 no solo por su

alto rendimiento total, sino también por su calidad de exportacion, alcanzando 74.1 t/ha.
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4.7 Relacion Beneficio/Costo

En este estudio, se realiz6 un analisis detallado de los ingresos y la relacién
beneficio/costo asociados con diferentes tratamientos aplicados en la produccién de zucchini
(Cucurbita pepo), los ingresos variaron entre $20.413,36 y $22.238,86. Este ingreso representa
el retorno financiero obtenido de la venta de la produccion de zucchini, la relacién
beneficio/costo, que es una medida de la rentabilidad de los tratamientos, vario entre $25,21 y

$27,45. Esta relacion indica el retorno obtenido por cada délar invertido en el tratamiento.

El tratamiento de Health Rootstar con 2 cc/L alcanzé la relacion beneficio/costo mas
alta con $27,45 por cada dolar invertido, valor similar fue obtenido por el Black Earth con 2
cc/L logrando $27,21 por cada dolar; mientras que los tratamientos de Health Rootstar y
Agrohumus con 3 cc/L tuvieron la relacion B/C mas baja con apenas $25,60 y $25,40 por cada

dolar invertido respectivamente.

Tabla 11. Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos aplicados en la produccion Zucchini

(Cucurbita pepo)
. Health Black Agrohumus Health Black Agrohumus -
Tratamientos Rootstar  Earth 0,5 05L Rootstar 1,5 Earth 1,5 15L Testigo
05L L ' L L '

Costo fijo
Siembra $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00
Control de maleza $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00 $30,00
Control fitosanitario $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00
Total, Costo Fijos $240,00 $240,00 $240,00 $240,00 $240,00 $240,00 $240,00
Costo Variable
Costo de tratamiento $2,39 $24,00 $14,40 $3,59 $36,00 $21,60
Control de maleza $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00 $60,00
Control de plagas $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
Costo por semilla $444,44 $444.,44 $444,44 $444.,44 $444.44 $444.,44 $444,44

Total Costos
Variables $526,83 $548,44 $538,84 $528,03 $560,44 $546,04 $524,44

Costo Total kg/ha'1 $766,83 $788,44 $778,84 $768,03 $800,44 $786,04 $764,44

Rendimiento kg/ha’1 6378,07 6502,59 5968,82 5973,56 6377,63 6068,3 5927,41

Rendimiento 5740263 5852331 5371,938 5376204 5730867  5461,47 533467
ajustado (10%0)

Precio kg (3) $3,80 $3,80 $3,80 $3,80 $3,80 $3,80 $3,80
Ingreso $21.813,00 $22.238,86 $20.413,36 $20.429,58 $21.811,49 $20.753,59 $20.271,74
Relacion B/C $27,45 $27,21 $25,21 $25,60 $26,25 $25,40 $25,52
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

La evaluacion de los diferentes bioestimulantes aplicados a las plantas de zucchini
mostrd que, aunque se observaron variaciones en el crecimiento y desarrollo de las plantas, no
se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en la mayoria de las variables analizadas,

en promedio las plantas tardaron 25,55 dias a la floracién.

La comparacion del rendimiento de frutos en funcién de los niveles de aplicacion de
bioestimulantes revel6 que, aunque se registraron diferencias en el peso y rendimiento por
hectarea, estas no fueron estadisticamente significativas, en promedio la planta alcanza una

produccion de 2,28 frutos por planta, con un peso de 279,52 g.

Los resultados de este estudio indican que los tratamientos aplicados en la produccion
de zucchini (Cucurbita pepo) tienen un impacto significativo en los ingresos y la relacion
beneficio/costo. En particular, el tratamiento de Health Rootstar con 0,5 L y el Black Earth con
0,5 L proporcionaron la relacion beneficio/costo mas alta, 1o que indica un mayor retorno por

cada dolar invertido con $27,45 y $27,21 respectivamente.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales que incluyan una mayor variedad de
bioestimulantes y dosis, asi como la implementacion de diferentes condiciones de cultivo, para
determinar si existen bioestimulantes que puedan mejorar significativamente el crecimiento y
desarrollo de las plantas de zucchini. Ademas, seria beneficioso considerar la interaccion de los

bioestimulantes con otros factores agronémicos, como el tipo de suelo y las practicas de manejo.

Se sugiere llevar a cabo un analisis mas exhaustivo del ciclo de cultivo, incluyendo
mediciones en diferentes etapas de desarrollo y condiciones climaticas, para obtener una
comprension mas clara de como los niveles de aplicacion de bioestimulantes afectan el
rendimiento. Asimismo, se recomienda evaluar el uso de combinaciones de bioestimulantes y
su efecto sinérgico en el rendimiento de los frutos, lo que podria ofrecer resultados mas

prometedores en futuras investigaciones.

Dado estos resultados, se recomienda considerar el uso de Health Rootstar con 0,5 L o

Black Earth con 0,5 L en la produccion de zucchini.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del nimero de dias a la floracién de Zucchini.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,3 2 0,15 0,04 0,962 ns
Tratamiento 5,35 6 0,89 0,23 0,9567 ns
Bioestimulante 2,31 2 1,15 0,39 0,6863 ns
Dosis 1,43 1 1,43 0,48 0,5026 ns
Bioestimulante*Dosis 0,98 2 0,49 0,17 0,8487 ns
Todos vs Testigo 0,63 1 0,63 0,17 0,6904 ns
Error 45,61 12 3,8
Total 51,26 20
Ccv 7,61
Anexo 2. ADEVA del nimero de frutos por planta de Zucchini.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,64 2 0,32 1,35 0,2964 ns
Tratamiento 1,65 6 0,28 1,17 0,3847 ns
Bioestimulante 0,34 2 0,17 0,6 0,5667 ns
Dosis 0,28 1 0,28 1 0,3412 ns
Bioestimulante*Dosis 0,63 2 0,31 1,11 0,3657 ns
Todos vs Testigo 0,41 1 0,41 1,72 0,2145 ns
Error 2,83 12 0,24
Total 5,12 20
CcVv 20,8
Anexo 3. ADEVA de la longitud del fruto de la planta de Zucchini.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 4,48 2 2,24 1,91 0,1898 ns
Tratamiento 8,24 6 1,37 1,18 0,3806 ns
Bioestimulante 2,12 2 1,06 0,77 0,4888 ns
Dosis 1,22 1 1,22 0,88 0,3696 ns
Bioestimulante*Dosis 49 2 2,45 1,78 0,2183 ns
Todos vs Testigo 0,0029 1 0,0029 0,0024 0,9614 ns
Error 14,03 12 1,17
Total 26,75 20
CcVv 5,01
Anexo 4. ADEVA del diametro del fruto de la planta de Zucchini.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,23 2 0,12 0,29 0,7563 ns
Tratamiento 0,27 6 0,05 0,11 0,9932 ns
Bioestimulante 0,05 2 0,02 0,05 0,951 ns
Dosis 0,07 1 0,07 0,14 0,715 ns
Bioestimulante*Dosis 0,08 2 0,04 0,08 0,9215 ns
Todos vs Testigo 0,08 1 0,08 0,2 0,6612 ns
Error 4,86 12 0,4

Xii



Total 5,36

20

Cv 14,72

Anexo 5. ADEVA del peso del fruto de la planta de Zucchini.

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticion 561,47 2 280,73 0,79 0,4754 ns
Tratamiento 2097,56 6 349,59 0,99 0,476 ns
Bioestimulante 1339,5 2 669,75 2,78 0,1094 ns
Dosis 32,83 1 32,83 0,14 0,7196 ns
Bioestimulante*Dosis 304,98 2 152,49 0,63 0,5507 ns
Todos vs Testigo 420,24 1 420,24 1,19 0,2977 ns
Error 4255,22 12 354,6

Total 6914,25 20

CcVv 6,78
Anexo 6. ADEVA del rendimiento del cultivo de zucchini.
F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticion 277270,82 2 138635,41 0,79 0,4754 ns
Tratamiento 1035835,32 6 172639,22 0,99 0,476 ns
Bioestimulante 661479,83 2 330739,92 2,78 0,1094 ns
Dosis 16213,8 1 16213,8 0,14 0,7196 ns
Bioestimulante*Dosis  150611,5 2 75305,75 0,63 0,5507 ns
Todos vs Testigo 207530,18 1 207530,18 1,19 0,2977 ns
Error 2101346,65 12 175112,22

Total 341445279 20

Cv 6,78
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Anexo 7. Inicio de siembra
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Anexo 8. Cosecha

Anexo 9. Peso del Zucchini
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