UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA ,
FACULTAD DE AGRONOMIA

“Por un Desarrollo Agrario
Integral y Sostenible™

Trabajo de Graduacion

Efecto de la aplicacion de una mezcla de abonos
organicos y fertilizacion sintética en el crecimiento y
rendimiento en el cultivo del pipian (Cucurbita
argyrosperma, HUBER)

Finca El Plantel, Masaya, 2008.

AUTOR
Br. Samael Virgilio Peters Morales

ASESORES

Ing. MSc. Isabel Chavarria.
Dr. Oscar Gomez Gutiérrez.
Ing. MSc. Juan José Avelares Santos

MANAGUA, NICARAGUA

Mayo, 2009



UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA ,
FACULTAD DE AGRONOMIA

Trabajo de Graduacion

Efecto de la aplicacion de una mezcla de abonos
organicos y fertilizacion sintética en el crecimiento

y rendimiento en el cultivo del pipian
(Cucurbita argyrosperma, Huber),

Finca El Plantel, Masaya, 2008.

AUTORES

Br. Samael Virgilio Peters Morales

g
7

ASESORES

Ing. MSc. Isabel Chavarria.

”’
‘ii

2

Dr. Oscar Gomez Gutiérrez.

Ing. MSc. Juan José Avelares Santos

Trabajo presentado a la consideracion
del honorable tribunal examinador,
para optar al titulo de

ingeniero agronomo generalista.

MANAGUA, NICARAGUA

Mayo, 2009



INDICE DE CONTENIDO

Contenido

Pagina

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA

ii

AGRADECIMIENTO

iii

INDICE DE TABLA

iv

INDICE DE FIGURA

<

RESUMEN

<
.

INTRODUCCION

OBJETIVOS

II

MATERIALES Y METODOS

3.1

Ubicacion del ensayo

3.2

Material genético

3.3

Disenio del estudio

3.4

Dimensiones del area en estudio

3.5

Seleccion de las variables evaluadas

3.6

Manejo agronomico

O 0| 0| N| O & O U +~

3.7

Determinacion de las dosis de abono
organico

—
o

3.8

Analisis estadistico

—
o

III

RESULTADOS

11

4.1

Efectos de los manejos sobre las
variables de crecimiento y rendimiento.

11

v

DISCUSION

17

CONCLUSIONES

22

VI

RECOMENDACIONES

23

VII

REFERENCIAS

24

ANEXOS

27




Dedicatoria

A Dios, por darme fortaleza, inteligencia y la dedicacion para lograr

todas las metas que me he propuesto en mi vida.

A mi Abuelita, Adilia Nunez quien fue la persona que mediante sus
consejos y amor me guio por el camino correcto y me apoyo para
cumplir este sueno, gracias abue por ayudarme y aconsejarme durante

mi vida.

A mi tia, Edith Morales por ser la tia que me dio su amor, su carifio y
por ser la persona quien me ayudo para que mi educacion fuera de la
mejor. Este trabajo va dedicado especialmente a ella, ya que es mi

segunda madre.

A mi madre, Sagrario Morales a ella que siempre fue mi confidente, mi
amiga y mi madre, a ella que siempre me ayudo6 en los momentos mas
dificiles de mi vida, gracias madre por ser tan comprensiva, por

ayudarme y guiarme.
A mis tios: Ing. Erwin Gutiérrez e Ing. Silvia Morales, por ser las
personas que siempre me apoyaron durante estos cinco anos de

estudios superiores. Tio lo logré.

A mis primas, Jagel y Silvia, por ser unas hermanas para mi, por

aconsejarme y ayudarme cuando lo necesitaba.

ii



Agradecimiento

A mis asesores; Ing. Isabel Chavarria, Ing. Juan José Avelares y el Dr.
Oscar Gomez, por su apoyo incondicional en la realizacion de este

trabajo de tesis.

A mis companeros de grupo ya que de una u otra manera han

colaborado conmigo para llegar a este momento tan esperado.

A mi amiga Gloria por ser una amiga que estuvo en los momentos mas

dificiles durante estos cinco anos.

A mi novia Estela Guillén por ser una persona muy especial para mi,
por estar conmigo cuando la necesité y por apoyarme en diferentes

maneras durante la realizacion de este trabajo.

A los fondos PACI por haberme brindado el apoyo econémico necesario

para llevar a cabo esta investigacion.
A todos los docentes del Departamento de Produccion Vegetal (DPV) por
su apoyo durante estos cinco anos de estudios. Al grupo de abonos

organicos de la Universidad Nacional Agraria.

A todos los profesores que me impartieron clases con mucha sabiduria

y paciencia.

ii



TABLA N°

INDICE DE CUADROS
CONTENIDO

Resultados de analisis de suelo antes y
después del ensayo para los dos tratamientos
en la finca El Plantel, Masaya. 2008.

Cantidades utilizadas de los diferentes abonos
organicos y fertilizante sintético aplicadas en el
cultivo de pipian por ha en la finca El Plantel,
Masaya, 2008.

Comparacion de las medias de cobertura y
numero de hojas de planta en las dos tomas de
datos realizadas en los dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008.

Comparacion de las medias de longitud en cm
de frutos bajo dos tratamientos organico y
sintético en diferentes cortes. El Plantel,
Masaya. 2008

Peso de los frutos en gr en las diferentes
cosechas bajo dos tratamientos organico y
sintético. El Plantel, Masaya. 2008.

Diametro de los frutos en gr bajo dos
tratamientos organico y sintético en diferentes
fechas de cosechas. El Plantel, Masaya. 2008

Numero de frutos por parcela en diferentes
cortes y total/ha del cultivo de pipian
fertilizado con abonos organicos y fertilizantes
sintéticos. El Plantel, Masaya. 2008

Pagina

10

27

27

28

28

v



FIGURA
NO

INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO

Comparacion de las medias obtenidas para longitud de
la guia principal de la planta (cm) bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Comparacion entre los valores promedios obtenidos en
los dos momentos de recopilacion de datos para la
variable numero de hojas en el cultivo de pipian bajo dos
tratamientos organico y sintético. El Plantel, Masaya.
2008

Comparacion entre los valores promedios de las
longitudes de los frutos (cm) a través del tiempo bajo dos
tratamientos organico y sintético. El Plantel, Masaya.
2008

Comparacion entre los valores promedios del diametro
del fruto (cm) a través del tiempo bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Comparacion entre los valores promedios del peso del
fruto (g) a través del tiempo bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Comparacion entre los valores promedios del numero de
frutos ha'! a través del tiempo bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Pagina

11

12

13

14

15

16



Resumen

Se estableci6 un experimento en la finca El Plantel, Masaya el 29 de
Noviembre del 2007, con el propésito de contribuir con la generacion de
informacion referente al uso de abonos organicos y su efecto sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de pipian (Cucurbita argyrosperma
Huber). Se wutilizo6 un diseno de parcelas apareadas con dos
tratamientos: uno convencional aplicando fertilizantes sintéticos, urea y
completo; y otro organico proporcionando al suelo compost, humus de
lombriz y biofertilizante liquido. Las variables en estudio fueron
numero de hojas, longitud de la guia principal, longitud del fruto,
diametro del fruto, peso del fruto, numero de frutos por hectarea, todas
estas variables fueron sometidas al analisis de t de student. Se encontroé
diferencia significativa en la variable de crecimiento numero de hojas.
Por otro lado los abonos organicos presentaron un mismo patréon de
cambio a través del tiempo. El rendimiento fue de 5,542 frutos para el
tratamiento organico y 5,685 frutos para el tratamiento convencional.
Por lo que se concluye que los abonos organicos no tienen efecto en un
segundo ano de produccion.
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Abstract

Was stablished through experiments in fram El Plantel, Masaya November 29th, 2007,
with the porpose of providing information about the use of organic fertilizer, and its
effect on the growing and yearly production of pipian (Cucurbita argyrosperma
HUBER) farming. This assay used a paired parcel of ground design with two different
treatments: the first one, a conventional treatment based on sintetic fertilizers, urea and
complet 15-15-15; the other one providing to the ground: compost, worm humus and
liquid biofertilizer. Variables in study were: number of leaves, length of main guide,
length of fruit, diameter of fruit, weight of fruit, number of fruits per hectare, all these
variables were submitted to t- test. It was found significative difference in the growing
variable: number of leaves. On the other side organic fertilizers presented the same
pattern of change through time. The yearly production was 5,542 fruits for organic
treatment and 5,685 fruits for the conventional treatment. Making this way the
conclusion that organic fertilizers does not have effect in the second year of production.
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I. INTRODUCCION

El pipian (Cucurbita argyrosperma Huber) es originario de Mesoameérica
y los nativos lo incluian dentro de su dieta alimenticia. Pertenece a la
familia de las Cucurbitaceas, cuyas especies mas conocidas son
Cucurbita pepo, Cucurbita maxima, Cucurbita moshata y Cucurbita
mixta; distinguiéndose por algunas caracteristicas especiales como
habito de crecimiento, forma y tamafno de sus frutos y semillas

(Hernandez et al., 2001).

Cucurbitaceas es un término utilizado para nombrar a varios cultivos,
la mayoria de ellos comestibles como el ayote, pipian, sandia, melon y
pepino. Son de gran importancia dentro de la produccion agricola y
para en la economia del pais; las areas cultivadas estan en manos de
pequenos productores quienes contribuyen a abastecer el mercado
nacional y en algunos casos han logrado exportar (Laguna y Cruz,

2006).

El pipian es una planta herbacea, rastrera, vigorosa, de ciclo anual,
tiene raices fibrosas y tallos densamente pubescentes cuando estan
jovenes, estos poseen unos zarcillos ramificados, hojas pecioladas,

siendo el 16bulo central mas grande que el lateral (Nee y Lira, 19995)

A pesar de la falta de uniformidad y produccion en grandes cantidades
y con alta calidad, en la cocina nicaragliense el pipian se presenta en
una diversidad de platos como pescozon, guisos y sopas. La demanda
de la poblacion por esta hortaliza crece cada vez mas por su alto

contenido de fibra, calcio y fésforo (Laguna y Cruz, 2006).

En el pais existen numerosas variedades criollas que estan en el
mercado local y se diferencian entre si por las caracteristicas del fruto.
En cuanto a su forma los hay redondeados, alargados y alargados con

estrangulamiento, los que son mejor conocidos como pescuezo de garza.



También hay algunas variedades con frutos rayados, otros son lisos, de
color blanco y hasta verdes. En cuanto al rendimiento, el pipian
depende del sistema de cultivo que se haga: por asocio o monocultivo.
Ademas depende del tipo de suelo y de la variedad a sembrar (Laguna,

2004).

Segin Laguna y Cruz (2006), esta planta se adapta a temperaturas
calidas, templadas y frias, en un rango que oscila entre los 13 y 30
grados Celsius. No obstante, su temperatura optima es entre los 22 y
32 grados Celsius, rango que abarca a Nicaragua. La planta de pipian
se adapta a una gran variedad de suelos, los cuales pueden ser ligeros o
arenosos, pero son los pesados los que prolongan su periodo vegetativo.

Generalmente la siembra del pipian se realiza en mayo en secano.

Las cucurbitaceas prosperan con fertilizantes organicos, éstos mejoran
el suelo y nutren mejor a la planta. La cantidad de fertilizantes que se
aplique depende de factores como pH, tipo de suelo, textura, humedad;
por tanto, las aplicaciones se hacen de acuerdo a las necesidades del
cultivo y cantidades de nutrientes existentes en el suelo (Laguna y Cruz
20006).

En la agricultura ecologica, se le da gran importancia a los abonos
organicos, y cada vez mas se estan utilizando en cultivos intensivos, ya
que su uso mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y aumenta la
capacidad del suelo para el establecimiento de los cultivos (Laguna y

Cruz, 2006).

Acuna (2004), plantea que se esta dando importancia al uso de
alternativas como el uso de abonos organicos, las cuales permiten
recuperar los suelos y asi lograr una produccion optima sin deterioro

del medio ambiente.



MAG (2001), menciona que el uso de los abonos organicos promueve la
diversidad de microorganismos y genera un suelo en equilibrio;
favoreciendo la nutricion adecuada de las plantas, las cuales son menos
susceptibles a las plagas y a las enfermedades y de esta manera se

reduce el uso de plaguicidas sintéticos

Las enmiendas organicas igualmente pueden reducir la capacidad
patogénica de ciertos patéogenos del suelo tal y como lo menciona Nico et
al.,, (2003). En resumen hay evidencia de los efectos benéficos de los
abonos organicos sobre la productividad del suelo que se manifiesta en
algunos casos en mayor capacidad de rendimiento de los cultivos.
Obviamente para llegar a conclusiones mas soélidas se requiere de
investigaciones a mediano y largo plazo, ya que Altieri (1995), menciona
que el periodo de transicion para que el suelo sea organico oscila entre
los 3 a 5 anos, pero que puede extenderse hasta los 8 anos

dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores abiéticos.

Altieri (1995), menciona que la agricultura organica se fundamenta en
la sustitucién de insumos quimicos sintéticos por insumos biolégicos,
esto con el fin de disminuir la toxicidad en los alimentos y las

consecuencias negativas para el ambiente.

Gliessman (2002), menciona que los fertilizantes sintéticos usados en la
agricultura convencional han aumentado el rendimiento en los cultivos
porque satisfacen los requerimientos nutricionales de las plantas a
corto plazo; sin embargo, los agricultores no prestan atencion a la
fertilidad del suelo a largo plazo e ignoran los procesos que la

mantienen.

En el sistema de produccion convencional la aplicacion de pesticidas
agricolas inorganicos y la utilizacion de fertilizantes sintéticos ha
conducido a un desequilibrio en el ecosistema, la que significa pérdida

de biodiversidad, contaminacion del suelo y del agua, acidificacion y



salinizacion de suelos y se obtiene en cada ciclo menos cosechas y

menos calidad de las mismas (Altieri, 1995).

Dado que la investigacion en el uso de abonos organicos se basa en
principios generales, se hace necesario llevar a cabo estudios de
valoracion del efecto de los abonos organicos comparadas con la
fertilizacion sintética en el mejoramiento del rendimiento del cultivo del
pipian. Los resultados del estudio a largo plazo pueden beneficiar a los
agricultores/as que cultivan el pipian en fincas con condiciones
similares a la finca donde se lleva a cabo esta investigacion, cuyo
proposito final es que el agricultor pueda en su finca organizar y llevar
a cabo las actividades productivas relacionadas con el cultivo del
pipian, obtener rendimientos estables, en cantidades adecuadas y de

manera amigable con el medio ambiente.



Objetivos

General:

» Generar informacion sobre el uso abonos organicos en el cultivo

del pipian (Cucturbita argyrosperma Huber).

Especificos:

» Determinar el efecto de la combinacion de abonos organicos
(compost, humus de lombriz y Biofertilizante) y fertilizacion
sintética sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del
pipian.

» Determinar el patron de cambio a través del tiempo del
rendimiento del cultivo del pipian fertilizado con una mezcla de

abonos organicos y fertilizacion sintética.

Hipotesis de trabajo

Ho: Los abonos organicos aplicados en el cultivo de pipian no muestra
diferencias significativas en crecimiento y rendimiento en comparacion

con la fertilizacion sintética.

Ha: Los abonos organicos aplicados en el cultivo de pipian muestran
diferencias estadisticas en crecimiento y rendimiento en comparacion

con la fertilizacion sintética.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del ensayo

La finca El Plantel es una unidad de experimentacion propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, esta ubicada en el kilometro 42 %
carretera Tipitapa—Masaya contiguo a la empresa Avicola Estrella.
Cuenta con un area de 270 manzanas entre las coordenadas 12°006' 24"
latitud norte y 860 04' 46" longitud oeste. Tiene una altitud de 93
msnm, con un precipitacion promedio de 800 a 1000 mm anuales
(INETER, 2008); temperatura promedio de 26 °C, humedad relativa de
75 %. Con relacion a las caracteristicas del suelo de la finca El1 Plantel,
donde se realiz6 el ensayo, éstas se describen en la tabla 1 antes y

después de establecer el experimento.

Tabla 1. Resultados de analisis de suelo antes y después del ensayo
para los tratamientos en la finca El Plantel, 2008.

Caracteristicas Unidad de Resultados de parcelas

del suelo medicion Convencional Organico
Antes | Después | Antes | Después

Materia % 2.92 | 2.7 3.37 |3.13

Organica

pH - 6.12 |6.92 7.18 |7.14

Nitrogeno % 0.21 ]0.13 0.16 |0.15

Fosforo ppm 55.7 | 56.96 66.41 | 90.73

Potasio meq / 100 gramos | 4.1 3.8 4.61 |3.8

disponible de suelo

Textura de - Franco arcilloso | Franco arcilloso

suelo

Clave: meq: miliequivalente Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua.
LABSA (UNA, 2008).

2.2 Material Genético

El material genético en estudio consistido en una variedad local de pipian
conocida popularmente como pescuezona, cuya semilla fue adquirida a
través de una casa comercial, ésta se caracteriza por tener una cascara
dura de colores; unos tienen pulpa blanca o amarilla, textura gruesa,

con fibras suaves, no gelatinosas.




2.3 Diseno de estudio
Esta investigacion consistio en un experimento de parcelas apareadas
en un arreglo de cuatro repeticiones de 84 m? con dos tratamientos

cada una.

Entre las ventajas de este arreglo es que son viables dado que se
pueden realizar en pequenas unidades, por lo cual son mas baratos y
tienen menos obstaculos practicos, permiten realizar investigaciones

dentro de un marco de restricciones.

Los disenos de parcelas apareadas son una derivacion de los estudios
experimentales, en los cuales la asignacién de los tratamientos no es
aleatoria aunque el factor de exposicion es manipulado por el

investigador.

Los disefios que carecen de un control experimental absoluto de todas
las variables relevantes debido a la falta de aleatorizacion ya sea en la
seleccion aleatoria de los tratamientos o en la asignacion de los mismos
a los grupos experimentales 6 pseudorepeticiones y control, que
siempre incluyen una preprueba para comparar la equivalencia entre
los grupos, en el presente caso al utilizar semilla de pipian cuyas
caracteristicas fenotipicas y genotipicas en la variedad son similares, a
estos experimentos se les conocen con el nombre de cuasiexperimentos

(Pedhazur, 1991).

La parcela con abonos organicos se fertilizo con la combinacion de tres
abonos organicos: compost, humus de lombriz y biofertilizante liquido.
El compost se prepar6 siguiendo los pasos descritos por la FAO (1991).
El humus de lombriz se elabor6 segun lo indicado por Blanco (1999). El

biofertilizante se prepar6 segun Restrepo (2007).



2.4 Dimensiones del area en estudio

Las dimensiones de cada repeticion fueron: 12 metros de largo por 7
metros de ancho, la distancias de siembra a establecer en cada
submuestra fue de 1.5 metros entre cada planta, 2 metros entre surco y
en el borde se dejo 0.75 metros para lograr siete surcos, en cada surco
hubo un total de cuatro plantas, para una poblacién de 28 plantas por
submuestra. La parcela util estuvo compuesta por dos plantas
evaluadas en cuatro surcos, para un total de ocho plantas por

observacion (24 m? por parcela util).
2.5 Seleccion de las variables evaluadas

2.5.1. Variables de crecimiento: Se tom6 a los 15 y 30 dias después de

la siembra en las plantas de la parcela tutil.

2.5.1.1. Namero de hojas: Se conté el numero de hojas verdaderas por

planta.

2.5.1.2. Longitud de guia: Se midi6 la longitud de la guia principal en

centimetros.

2.5.2. Variables de rendimiento: Estas variables se evaluaron en todos
los frutos obtenidos de la parcela util por cada cosecha, las cosechas se
realizaron desde los 45 dias después de sembrados (dds) hasta los 85
dds. Estas recolecta o cosecha tuvieron una frecuencia de tres veces

por semana.
2.5.2.1. Numero de frutos por parcela atil.

2.5.2.2 Longitud del fruto. Se tom6 en cm midiéndola desde el apice

del fruto hasta la insercion del pedunculo del fruto.

2.5.2.3 Diametro del fruto. La medicion se tomé en cm en la parte mas

ancha del fruto con la ayuda de un vernier o pie de rey.

2.5.2.4 Peso del fruto. Esta variable se determino pesé en gramos (g)
cada uno de los frutos cosechados en la parcela util y se extrapolo a

kg.ha-l.



2.5.2.5 Rendimiento. Total de numero de frutos extrapolados a una

hectarea.

2.6 Manejo agronémico

La siembra del cultivo se realizo el 29 de Noviembre del 2007, ésta se
llevo a cabo de forma manual colocando tres semillas por golpe a una
distancia entre surco de 2 metros y entre plantas de 1.75 metros. La
unidad experimental donde se llevo a cabo el estudio fue de 336 m?2 en
la que se establecieron 4 parcelas apareadas. El riego del cultivo se
cubri6 mediante agua de riego la que se aplico cuatro veces por
semana. En el manejo organico se aplico humus de lombriz y de
compost a los cinco dias antes de la siembra y se incorpor6 al suelo,
cada uno de ellos abastecio en un 45 % de la cantidad de nitrégeno que
se determiné de acuerdo a la necesidad del cultivo, a la cantidad de
nitrogeno disponible en el suelo y a la eficiencia de los abonos
organicos, en ambos tipos de manejo se establecieron tres semillas por
golpe. A los 22 dias de germinado el cultivo se realiz6 un raleo dejando
la mejor planta por golpe. Se aplico a los 45 dias después de la siembra
el biofertilizante liquido a la parcela bajo el manejo organico y se
incorporo. Las plagas y enfermedades se controlaron tomando en
cuenta la incidencia de las plagas. Se aplicaron productos biolégicos y
preparados naturales para el control de las mismas en la parcela bajo
manejo organico. Se ejecutaron conteos tres veces por semana de las
plagas insectiles y la presencia de otros artropodos. Se realizaron
limpia y aporque a los 15 dias después de la germinacion y los 30 dias

después de la germinacién la tltima limpia.

En la parcela con manejo convencional se aplico fertilizante sintético
completo con formula 15-15-15 y urea al 46% al momento de la
siembra y urea a los 15 dias después de germinado. Se aplicaron
insecticidas sintéticos para el control de insectos. Para el control de la
mosca blanca se aplico Cypermetrina con una dosis de 356 cc por

hectarea.



2.7 Determinacion de las dosis de abonos organicos.

La aplicacion de abonos se hizo en base a un analisis de suelo del area
donde se llevdo a cabo el ensayo, tomando en cuenta la cantidad de
nitrogeno demandado por el cultivo (109.09 kg N. ha'l), la cantidad de
este nutriente, aportado por los diferentes abonos organicos y lo
aportado por el suelo, se utilizo la siguiente formula: Dosis= (D-S) / E x
100(Lampkin, 1998).

Donde:

D: demanda S: suministro E: eficiencia

En el analisis realizado en los diferentes abonos organicos resultaron
las siguientes cantidades (%) de Nitrogeno: 1.75%; 0.87% y 0.43% en

humus de lombriz, compost y biofertlizante respectivamente.

La cantidad de elementos minerales aportado por el suelo fue obtenido
del resultado del analisis de suelos realizado al inicio del
establecimiento del experimento. En la tabla 2 estan las cantidades de
fertilizantes sintético y abono organico aplicado en los tratamientos.

Tabla 2. Cantidades de los diferentes abonos organicos y fertilizantes
sintéticos aplicados en el cultivo de pipian por hectarea en la
finca El Plantel, Masaya, 2008.

Tratamiento Cantidad aplicada por
Parcela (84 m?) Hectarea
Compost 178.6 kg 21 263.2 kg
Humus 88.8 kg 10 570.9 kg
Biofertilizante 361.4 litros 43 020.9 litros
Urea 1.5 kg 190.4 kg
Completo 4.2 kg 523 kg

2.8 Analisis estadistico

Entre los analisis se realizaron: Distribucion de frecuencias, analisis de

mediciones repetidas en el tiempo, prueba de T de student.
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III. RESULTADOS

3.1 Efecto de dos tipos de manejos sobre las variables de

crecimiento y rendimiento.
3.1.1 Longitud de la guia

Esta variable es de suma importancia, ya que en dependencia de la
longitud de la guia principal se incrementaran los rendimientos de la
planta, ya que al tener una mayor longitud va presentar mayor cantidad

de flores y asi incrementar la produccion (Cisneros, 2000).

Los abonos organicos y la fertilizacion sintética no afecto
significativamente a la variable cobertura (P=0.312) (anexo 1).
Numeéricamente se puede observar que el tratamiento con fertilizacion
sintética obtuvo una cobertura igual al tratamiento organico en el
primer muestreo y en el segundo muestreo super6 numéricamente al

organico (Figura 1)
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Figura 1. Comparacion de las medias obtenidas para longitud de la
guia principal de la planta (cm) bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008
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3.1.2 Namero de hojas

En cuanto al numero de hojas la importancia de esta variable es la de
conocer la cantidad de hojas que presenta la planta, con el fin de saber

el area fotosintética que presenta la planta.

En cuanto a la variable numero de hojas esta estadisticamente
presento diferencias significativas (P= 0.024) en el segundo muestreo
para el tratamiento con fertilizacion sintética. En el primer muestreo el

numero de hojas vario de 6 a 9 hojas y en el segundo de 20 a 35 hojas.
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Figura 2. Comparacion entre los valores promedios obtenidos en los dos
momentos de recopilacion de datos para la variable nuimero
de hojas en el cultivo de pipian bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

3.1.3 Longitud del fruto

Por longitud del fruto se entiende el largo del fruto, desde el apice hasta
el pedunculo del fruto, la importancia esta en que el mercado nacional
toma en cuenta el tamano del fruto para su comercializacion. La
fertilizacion sintética influy6 numeéricamente en la obtencion de mayor

longitud del fruto en siete de los nueve cortes realizados (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion entre los valores promedios de las longitudes de
los frutos (cm) a través del tiempo bajo dos tratamientos
organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

3.1.4 Diametro de los frutos

El diametro del fruto obtenido en el tratamiento organico es mayor
numéricamente en cinco de las nueve tomas realizadas, variando de
2.45 cm a 7.8 en el organico y 2.97 cm hasta 7.2 en el convencional
(Fig. 4). Los menores valores en la variable diametro fue en el primer
corte con 2.45 cm en el organico y 2.97 cm en el convencional y para

ambos tratamientos el mejor valor obtenido fue en el quinto corte.
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Figura 4. Comparacion entre los valores promedios del diametro del
fruto (cm) a través del tiempo bajo dos tratamientos organico
y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

3.1.5 Peso de frutos

La fertilizacion sintética influyo en el peso de fruto ya que en seis de las
nueve tomas super0 numéricamente a la mezcla de abonos organicos.
En la figura S5 se puede observar que los frutos de mayor peso se
presentaron en el tratamiento organico con 462.035 g y en el
tratamiento sintético fue de 385.43 g. Estadisticamente esto no
representé diferencias significativas entre los tratamientos en estudio
(P=0.292) (Anexo). El peso total por hectarea para cada uno de los
tratamientos en estudio fue de 12930.37 kg ha'l para el tratamiento

organico y 14586.22 kg ha-! para el tratamiento sintético.
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Figura 5. Comparacion entre los valores promedios del peso del fruto (g)
a través del tiempo bajo dos tratamientos organico y sintético.
El Plantel, Masaya. 2008

3.1.6 Numero de frutos por hectarea.

En el numero de frutos la fertilizacion sintética fue mayor
numeéricamente en comparacion con la mezcla de abonos organicos,
siendo la fertilizacion sintética mejor en cinco de las nueve tomas de
datos (Fig. 6). Estadisticamente esta diferencia no fue significativa (P=

0.788).
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Figura 6. Comparacion entre los valores promedios del numero de
frutos ha! a través del tiempo bajo dos tratamientos organico
y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Los nueves cortes realizados da un total de 5542 frutos ha'l en el

tratamiento abonado con una mezcla de abonos organicos y 5684 frutos

ha! en el tratamiento fertilizado con producto sintético esta diferencia

numérica no representa diferencia estadistica.
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IV. DISCUSION

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se planted el
objetivo principal de evaluar el efecto de una mezcla de abonos
organicos Yy fertilizacion sintética en el crecimiento y rendimiento del
cultivo de pipian. Los resultados obtenidos apuntan a aceptar la
primera hipotesis establecida en el estudio (hipoétesis nula), la cual
plantea que los abonos organicos aplicados en el cultivo de pipian no
muestran mejores resultados en crecimiento y rendimiento en

comparacion con la fertilizacion sintética.

En este ensayo las variables de rendimiento del cultivo no presentaron
diferencias significativas en ninguna de las tomas de datos realizadas.
Con respecto a las variables de crecimiento se encontr6o diferencias
estadisticas significativas en el numero de hojas presentes en las
plantas. El sistema convencional mayor que el sistema organico, en
las dos tomas de datos realizadas. Garcia (2001), afirma que un
exceso de nitrogeno exagera el desarrollo vegetativo (hojas y tallo), en
este estudio la fertilizacion sintética favorecio el crecimiento vegetativo

corroborando lo afirmado por Garcia.

Segun Garcia (2001), afirma que el aprovechamiento del nitrogeno esta
asociado a la disponibilidad de agua y a factores ecologicos como la
radiacion solar. En el presente ensayo la radiacion solar y la
disponibilidad del mineral influyé a un mayor crecimiento vegetativo en
el tratamiento fertilizado con producto sintético, sin embargo el manejo
de la fertilidad del suelo mediante la aplicacion de productos de origen
sintético puede repercutir negativamente sobre la poblaciéon de
microorganismos y afecta la mineralizacion de la materia organica. La
solubilizacion de elementos adheridos en los coloides del suelo y la

transformacion de compuestos de forma no asimilable a asimilables por
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las plantas que se llevan a cabo con la presencia de microorganismos
(Acuna, 2004).

Los resultados obtenidos en el tratamiento con abonos organicos
pueden deberse a que los abonos organicos van liberando
paulatinamente los nutrientes que contienen y que el efecto de éstos
sobre un cultivo para un segundo ano no es significativo, segan lo
encontrado. El abono organico no va dirigido a liberar grandes
cantidades de nutrientes para el cultivo de una sola vez, sino que su
proposito es incrementar la materia organica del suelo que sirve como
alimento a los microorganismos responsables de convertir a los
elementos nutritivos a una forma asimilable por la planta, ademas de

restituir el equilibrio natural del suelo, segiin lo menciona Altieri (1995).

También Altieri (1995), plantea que la superioridad de los abonos
organicos es apreciable a partir de un tercer a cuarto afo de
produccioén, para este tiempo la produccion se estabiliza y los
resultados pueden ser casi o igual de buenos que bajo la aplicacion del
fertilizante mineral. Esto lo confirman Herran, y Sanudo, (2008),
quienes concluyen que los buenos resultados para las aplicaciones
de abonos organicos se esperan a largo plazo y que el periodo de
transicion para que un suelo sea organico oscila entre los 3 a 5 anos,
dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores medio

ambientales.

Maradiaga y Rodriguez (2009), encontraron en el cultivo de pipian,
abonado con enmiendas organicas y fertilizacion sintética, s6lo en el
numero de hojas presentaron diferencias significativas para el
tratamiento organico en comparacion con la fertilizaciéon sintética, para
el resto de las de crecimiento y de rendimiento no se encontré ninguna

diferencia significativa.

Cisneros (2000) realiz6 un estudio en el cual el objetivo era conocer cual

de las 3 cantidades de abono organico (30, 20, 3 Ton ha-!) presentaba
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diferencias en cuanto al rendimiento y cobertura del cultivo de pipian,
los resultados fueron: con la aplicacion de 30 Ton ha-1y 3 Ton ha-1 se
obtuvo diferencia estadisticas en el numero de frutas por plantas (12 y
13 frutos por plantas), cabe sefialar que este ensayo en continuacion de
una investigacion a largo plazo el cual lleva mas de 5 anos de ejecucion.
Hay que tomar en cuenta el hecho mencionada por Altieri y Letourneau
(1982) el tema central de la agricultura organica no es alcanzar un
rendimiento maximo, sino una estabilidad de largo plazo. En el caso de
la norma aplicada de 20 Ton ha'! quedo muy por debajo con respecto a
las 2 normas anteriores, los resultados obtenidos fueron de 5 frutos por

plantas promedio.

Entre las aplicaciones mas altas y mas bajas de abono organico en
cuanto a su efecto en el numero de frutos por plantas, es decir que
cualquiera podria utilizarse sin obtener variaciones sustanciales en los

rendimientos.

Con las aplicaciones de abono organico en cantidades de 20 Ton haly
30 Ton ha'! se logra un efecto en el crecimiento de las guias del cultivo,

alcanzando una longitud de 69 y 52 cm respectivamente.

Asi mismo Stofella (2005). Estableci6 una plantacion de tomate
fertilizandolo con dos tipos de compost a razon de 0.33 y 67 Mg ha'l,
luego del cultivo de tomate se planto pipian sus resultados fueron que
la produccion total de frutos de pipian y la media del tamano del fruto
se incrementaron con todos los porcentajes de los dos compost
aplicados y no se vieron afectados entre si al compararlos con las

parcelas donde no se aplico compost.

Herran y Sanudo (2008), plantean que la aplicacion de materia
organica ejercera distintas reacciones en el suelo como son: A) mejora
la estructura del suelo, facilitando la formacion de agregados estables

con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de
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cohesion a suelos arenosos y disminuye ésta en suelos arcillosos
[Tisdale y Nelson, (1966); Guerrero, (1996); Bollo, (1999); Tan y
Nopamombodi, (1979), Bellapart, (1996)], B) mejora la retencion de
humedad del suelo y la capacidad de retencién de agua [Bellapart,
(1996); Bollo, (1999); Tisdale y Nelson, (1966); Guerrero, (1996)], C)
estimula el desarrollo de plantas [Tan y Nopamombodi, (1979);
Hartwigsen y Evans, (2000)], D) mejora y regula la velocidad de
infiltracion del agua, disminuyendo la erosion producida por el
escurrimiento superficial, [Bollo (1999)], E) eleva la capacidad tampoén
de los suelos [Landeros, (1993); Bollo, (1999)]. Esto permite proponer
que se evaluen variables como humedad del suelo, velocidad de
infiltracion y brinden mas conocimiento sobre los diferentes procesos
que ocurren en el sistema de produccion mediante la adicion de abonos

organicos.

Al realizar analisis de suelo antes y después de la investigacion se
observo que la materia organica disminuy6 en el muestreo realizado al
final de la investigacion (Binder 1994). Estos resultados pueden
explicarse debido a que la dosis aplicada al suelo suministré la cantidad
de nutrientes demandados por el cultivo, no asi las necesidades de los
microorganismos que también requieren de elementos como el carbono
y nitrégeno, seria recomendables hacer investigaciones que permitan

incluir en la dosis también las necesidades de los microorganismos.

La fertilidad del suelo no solo es importante de cara a su degradacion,
sino también tienen una importancia capital para la salud de los
cultivos, los animales y los seres humanos, que se sustentan de él

(Lampkin, 1998)

El experimento realizado por Aguilera, y Cortez (1987) en el cultivo de la
habichuela utilizando abonos organicos (compost, estiércol bovino y
cascarilla de arroz), sus resultados demuestran un incremento de la

materia organica en el segundo ciclo del cultivo, esto fue ayudado por el
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hecho de que después de la incorporacion de los tratamientos no se
practic6 laboreo de suelo, lo cual segin Worthen y Aldrich [(1968),
mencionados por Aguilera y Cortez (1987)], tiene un marcado efecto en

la conservacion de la materia organica en el suelo.

21



V. Conclusiones

Segin los resultados y argumentos expuestos en dicho trabajo se

presentan las siguientes conclusiones:

Los valores promedios obtenidos para la variable ntmero de hojas
resultaron ser estadisticamente superiores las del tratamiento con
fertilizacion sintética en comparacion con las medias obtenidas del

tratamiento con abonos organicos.

Los valores promedios obtenidos para las variables cobertura de la
planta, longitud del fruto, diametro del fruto, peso del fruto y numero
de frutos por parcela no presentaron diferencias significativas para

ninguno de los tratamientos en estudio.

El rendimiento (numero de frutos) obtenidos por el tratamiento con
fertilizacion sintética numéricamente es mayor que el tratamiento con
abonos organicos, esta mayor numero no representa diferencia

estadistica.
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VI. Recomendaciones

En base a lo encontrado en la realizacion de dicho estudio se propone

las siguientes recomendaciones:

e Continuar los estudios referentes a esta tematica, que permitan ver
si las tendencias observadas en este estudio se mantienen a través

del tiempo.

e Mejorar el manejo de las plantas en las unidades experimentales.

e Comparar en un siguiente ensayo, las diferencias en cuanto a
contenido de micro-nutrientes y la actividad biologica en el suelo que
muestren el mejoramiento de las caracteristicas quimicas y la

actividad biologica del suelo con la aplicacion de abonos organicos.

e Realizar en los siguientes anos de estudio un analisis beneficio-costo

para conocer cual de los tratamientos es mas rentable.
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Anexos.

Cuadro 3. Comparacion de las medias de cobertura y nimero de hojas
de planta en las dos tomas de datos realizadas en los dos
tratamientos organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008.

Tratamientos Cobertura Numero de hojas

1 2 1 2
Convencional 71.56 72.31 8.44 33.75
Organico 115 73.5 6.56 11.87
Pr>t 0.312 0.312 0.024 0.024

Pr: probabilidad.

Cuadro 4. Comparacion de las medias de longitud de los frutos en cm
bajo dos tratamientos organico y sintético en diferentes
cortes. El Plantel, Masaya. 2008.

Trat. L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

Conv. 3,93 7,62 13,97 15,96 16,69 16.81 15.50 14.24 16.33
Org. 1,93 5,20 11,96 14,95 17,51 10.54 17.25 11.5 13.34

Clave: L: largo del fruto; Trat: Tratamiento; Conv: convencional; Org:
organico. Pr= 0.0637

Cuadro 5. Peso de los frutos en gr en las diferentes cosechas, bajo dos
tratamientos organico y sintético. El Plantel, Masaya. 2008

Trat Pl p2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9

Conv 63, 127,5 382,6 204,6 3854 384.8 384.8 301.2 331.8
12 6 2 S 3 6 7 1 4

Org 45, 183,1 274,7 241,3 464,0 276.8 362.1 170.5 315.1
25 2 7 4 3 0 1 3 7

Clave: P: peso de los frutos; Trat: Tratamiento; Conv: convencional; Org:
organico. Pr= 0.2920

Cuadro 6. Diametro de los frutos en cm bajo dos tratamientos organico
y sintético en diferentes fechas de cosechas. El Plantel,
Masaya. 2008

Trat D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Conv 1,10 3,06 7,11 6,73 7,25 6.82 6.82 5442 6.43
Org 0,69 7,86 7,63 7,04 8,04 7.51 6.76 4.18 5.98

Clave: D: diametro de los frutos; Trat: Tratamiento; Conv: convencional,
Org: organico. Pr= 0.3295
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Cuadro 7. Numero de frutos por parcela en diferentes cortes y total/ha
del cultivo del pipian fertilizado con abonos organicos y
sintéticos. El Plantel, Masaya. 2008.

Trat Cortes Total de
frutos/
ha

NF1 NF2 NF3 NF4 NF5 NF6 NF7 NF8 NF9
Conv 1 2,75 5 8,75 5,5 5,75 5,75 6,5 6.75 5684.52
Org 05 2,5 4,25 93 7,75 7,25 7,25 4 3.75 5541.66

Clave: NF: numero de frutos; Trat: Tratamiento; Conv: convencional,
Org: organico. Pr= 0.7888
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