UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TESIS DE GRADO

RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE ZUCCHINI
(Cucurbita pepo L.) A DOS NIVELES DE FERTILIZACION Y
TRES DOSIS DE BIOESTIMULANTE ORGANICO EN
DIFERENTE NUMERO DE APLICACIONES

Por:

CIRO NEVER REYES ORDONEZ

Tesis de Grado presentada a consideracion de la "UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHQ", como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Agrondmica.

GESTION 2025
TARIJA-BOLIVIA



V°B°

Ing. Abi Jerusalén Copa Lopez
PROFESOR GUIA

M. Sc Ing. Milton Javier Caba Olguin M. Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez

DECANO VICEDECANO
FACULTAD DECIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES
APROBADA POR:
TRIBUNAL:

M. Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez
TRIBUNAL

Ing. Omar Gutiérrez Catari
TRIBUNAL

Ing. Marco Vladimir Elias Hoyos
TRIBUNAL



El tribunal calificador del presente trabajo,
no se solidariza con la forma, términos,
modos y expresiones vertidas en el mismo,

siendo éstas responsabilidad del autor.



DEDICATORIA

El presente trabajo dedico primeramente a
mis padres Cirilo Reyes A. y Leticia Ordofiez
R. por confiar en mi y no dejarme solo
durante el proceso para yo poder llegar a
estas instancias de mi logro profesional, a
toda la gente que me brindo el apoyo moral

que siempre me impulso para seguir adelante.

i



AGRADECIMIENTOS

Primeramente, agradezco a Dios por ser mi
guia en todo momento, por darme fortaleza y
sabiduria al permitir que cumpla una de mis

metas a pesar de todas las adversidades.

Agradecer a mi padre Sr. Cirilo Reyes A.
muestro este acto el fruto de todos tus
sacrificios, de tu apoyo y los transformo en
tus ilusiones en verme en este lugar
finalizando una etapa de mi vida que sin ti no

hubiera podido.

Agradecer a mi madre Sra. Leticia Ordofiez
R. por ser la luz de mi vida terrenal y el apoyo
para seguir siempre adelante, gracias

mamita.

A mis hermanas y hermano Sulma, Doris,
Limber Reyes Ordofiez, por el apoyo y la

compaiiia a lo largo de toda mi vida.

Y a todas aquellas personas que de una u otra
forma colaboraron en la realizacién del

presente trabajo de tesis.

111



Indice

Preliminares
DIEAICATOTIA ..ottt ettt ettt et e ettt sat e e bt st e b e eaeean i1
AGIAdECIMICTITOS ..o.vviiiiieiiieiieeieeiee et eeiee et erteeebeesteeeebe e seeesbeessaeesseenseessseeseessseenseennns il
RESUMEI....cutiiieiieieee ettt ettt ettt e bt et e v
INTRODUCCION
Planteamiento del problema.............cccoeieiiiiiiiieiiicce e 2
JUSHITICACION. ...cuiiiiiiiee ettt e 3
ODJETIVOS .veeetieiie ettt ette ettt e et ertee e b e ebeesibeesateesbe e seeesbeesaeasseenssesnseensseesseeseennsens 3
ODbJETIVO ZENETAL......oiuiiieiiieiie et ettt et et sttt e st eesaaeeneeas 3
ODbJEtiVOS ESPECTIICOS ..ottt sttt 4
5 1 o0 ES) 1R PR 4
Hipotesis general alternativa (Hi) ..ooooveeeeciieiiiieiiiececcee e 4
Hipotesis general nula (Ho) ...ooveeeuieeiieniiiiiieiiceee et 4

Capitulo I: MARCO TEORICO

1.1. Origen del ZUCCRINI .....ccviiieiiiiiieciee e e e e s 5
1.2, DeSCIIPCION taAXONOIMICA. ..ccuveeeerieereieeeiieeeireeesareeenseeesssreessreesseeesseeessseesssseeessseens 5
1.3. Aspectos generales del ZUCChini ..........cocveviieiiiiiiiiiieiiieeeeeee e 6
1.4. Caracteristicas DOtANICAS ......cc.eeuerieriiiiiriienieeteetesite ettt 6
R R 1 1 TSRS 6
Li4.2. HOJAS .eeeieeiiie ettt e et e ettt e et e et e e et e e et e e e e ntaeennaae e sbee e nnaeenreenn 6
LiA.30 RAIZ ettt ettt ettt eaee 7



| ST L g 1o YU PR UPORTTPPRRTR 8

1.4.6. SEMUILLAS ....eouiiiiieee ettt an 8
1.5, Vari@dades .......coiuiiiiieieeie ettt n 8
1.5.1. Variedad Caserta fortalezas ..........coceeveriereeniieiiiiienieieeeeee e 8
1.5.2. Variedad Semente Abobrinha Hibrida Anita F1 fortalezas ..........c.ccccceecveveennnne 9
1.6. Condiciones agroClimAtiCas .........ccueeriiiiiieriieiieeie ettt 9
L6 1. CLIMIA ..ttt ettt e b e et e et e st e e bt e e nbeebeesaeeas 9
1.6.2. HUMEAA ...t 9
1.6.3. Transpiracion del cultivo zucchini (Cucurbita pepo 1) .........cceeveeecvveeeeeannnnnne. 10
L.6.4. SUCLO ...ttt ettt ettt e es 10
1.6.5. Luminosidad ¥ PHe......ooiiiiiiei e 10
1.7. Labores Culturales ............coouiiiiiiiiiieeieeieeeeete ettt 10
L 7.1 SIBMDIA ..ttt ettt et e naeen 10
1.7.2. Preparacion del SUCLO ........coooiiiiiiiiiiiiieiieeieee e 11
L. 7.3 RICEO ettt ettt ettt et ettt et e et e e bt e et e e seeenbeebeeenbeennes 11
L.7.4. APOTCAAO ....oeeeeiiieetie ettt ettt e et e e et e e s ata e e saeeesseeenssaeensnas 11
L.7.5. COSECRNA .. 11
1.8. Plagas y enfermedades del Zucchini (Cucurbita pepo L.).........ccccoceveeveneenncns 12
1.8.1. ENfermedades........ccoerieriiiiiiieniiiieciieeecee et 12
R0 o U . 1RSSR 12
1.9. Valor nutricional del cultivo de zucchini ..........cccceiiiiiiniiiiiiiiie 13
110, FertiliZacion. .......cooueeiiiieiieiieiiesiceie ettt sttt s 14

1.10.1. Abonos organicos y sus benefiCios ..........cceevieriierieeiienieeiierie e 14



1.11. BIOESTIIMULAILES ... e ees 14

1.11.1. Importancia de uso de bioestimulantes ............cccceeeveeeeiiieenciieeeiie e 15
1.11.2. Bioestimulantes Mas COMUNES ........ccc.eeruiiriiariienieeniieeieeiee et 15
1.11.3. Formulacion de 10s bioesStimulantes.............cceevuerierieenieeienienieiieseeieeieneens 16
1.11.4. Bioestimulantes a base de aminoacidos y mezclas de péptidos...................... 17
1.11.5. Bioestimulantes a base de extractos de algas y plantas...........ccccceecuvereennennee. 17
1.11.6. Efecto de la aplicacion de bioestimulante en la produccion de zucchini ........ 19
1.11.7. Mecanismo de accion de sustancias bioestimulantes..........c..ccocceevieeniennennee. 19
1.11.8. Los biostimulantes en 10S CUltiVOs ........cc.ceoueriinierieniiiiinieneeeieseeeee e 20
1.12. La fertilizacion fOllar..........ccoooiiiiieiiiiiieie et 21
1.12.1. Formacion de sustancias bioldgicamente activas...........cecceeeveeereerieenieenneene 21
1.12.2. COMPOSICION ..oeeivieeeiiieeeiiieeeiieeeiteeestteeeeteeessaeessaeesseeesnsaeesnseeensseeensseeenssessnsees 22
1.13. Consumo y usos del ZUCCHINI .........cceeeiiiriiieiieiieeieecee e 23
1.14. Componentes del zucchini por 100 partes en peso .........cceevveeervieneeeveeneeeneenes 24
1.14.1. Composicién nutritiva del zucchini por 100 g de producto comestible........... 24

Capitulo II: MATERIALES Y METODOS

2.1, UDBICACION ...ttt ettt ettt e e s e e bt e sateenbeeeas 25
2.2. Condicion agroCliMALICA .......c.eevuieeiieriieeiieriieeiteeteetee et ere et e ae e eeaeenaee e 26
2.2.1. Precipitacion pluvial...........ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 26
2.2.2. SUCLO ...ttt et e et e e a e e tbe e e aaeeearaeenaaeeenns 26
2.2.3. Uso actual del SUCLO.........coiiiiiiiiiiiii e 26
2.2.4. GEOMOTTOIOZIA ...oouvieeiiiiieciii ettt ettt et eseeeeaeebea e 26

2.2.5. Vegetacion €N 1a ZONa.........cceoiiiiieriieeiieie ettt 27



2.3 MALETIALES ¢ e 28

2.3. 1. Material Vegetal.........cccuiieiiiieeiieeciie et e rae e 28
2.3.2. Materiales y €quipOs d€ CAMPO .....veeeeiiieriieeiiieerieeeeieeerieeereeeeeveessareeesereeenes 29
2.4, MEtOdOLOZIA ....veeeiieiieeiiieieeeie ettt ettt et e e s te et e e st e ebeesnaeesaeenseenea e 29
2.4.1. DiseNo eXPerimental...........cccccieeiiiirieeiiienieeiiesie ettt et see e ee e ereenaea e 30
2.4.1.1. Descripcion de tratamientos y repeticiones del ensayo..........ccoeeveeveerieennennne 30
a) DeSCripCiOn de fACTOTES.......uieeiiieeiiieciie ettt e e e e e saveeesaaeeenes 31
b) Descripcion de tratamientos y repeticiones del ensayo ..........cceeeveveevieeenieeenneenns 31
¢) Unidades eXperimentales..........ceerieeiieriieeiiieniieeiiesieeieeseeeieeseeeieesveeseeeeeseeaea e 32
2.4.1.2. Variables TESPUESIA .....c..eevuiriiruiiiirierieeie ettt ettt ettt 34
2.4.2. Procedimiento eXperimental...........coceeiuieiiiiiiieniieiiecie e 35
2.4.2.1. Analisis del SULO......cocueiiiiiiiiiiieie e 35
2.4.2.2. Preparacion del teITeN0 ......ccceevieriieeiieiiieeiieeeeeieeete et ere e e saeesaeeeeseenea e 37
2.4.2.3. Aplicacion de bioestimulantes...........c.ceccueeuieniieiiienieeiieeie et 39
2.4.2.4. COSECNA ..ttt sttt 39

3.1 RESUITAAOS ..ttt 40
3.1.1. Nimero de hojas al trasplante ............ccceeveeriieriieniiienieeie e 40
3.1.2. Numero de hojas después del trasplante ............cccceevieriiieriieniieniecieeeeeeene 44
3.1.3. Altura de planta a 10S 15 dias .....cccueeeeiiieiiiieeieeeeece e 48
3.1.4. Altura de planta a 10S 30 dias ......ccceeeeiiieiiieeieeceeeee e 52
3.1.5. Dias @ flOTACION .....eviiiiiiiieiieeieeeee ettt sttt 58

3.1.6. Numero de frutos por planta ..........c.cceccveerieniieniieniiieie e 61



I A Sr Lo X (51 B i g o TR 64

3.1.8. DIAMEtro de frULOS.......ueieeiieeiiie ettt e 67
3.1.9. Tamano de fIULOS ....cc.eeiuiiiiiiii e 70
3.1.10. RENAIMICIEO ....eviiiiiieiiieieeeieee ettt ettt seeens 73
3.1.11. Relacion beneficio/costo en la produccion del zucchini ..........occeevveeieenennee. 78
3.2, DISCUSION .....utiiiiiieeiiie ettt ettt e ettt e et e e e e e et e e steeestaeesssaeesssaeesssaeensseeesseeensseeennees 79

Capitulo I'V: Conclusiones y recomendaciones

4.1, CONCIUSIONES . .ceeeeeeeeeee e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeaenaeaaseeeeeaeaannnaaeaeaeees 81
4.2, RECOMENAACIONES ...coeeeeeeeeeeeeeee e 82
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



indice de Figuras

Figura 1: Composicion nutritiva del zucchini por 100 g de producto comestible ...... 24
Figura 2: Ubicacion geografica de la parcela experimental.............cccoeviiiiiinenncens 25
Figura 3: Unidad experimental............cccooeiiiriiiiiiienieieeereeee e 33
Figura 4: Disefio de parcelas de campo.........cc.eevveeiieniieiieniieiieeie et 34
Figura 5: Numero promedio de hojas al trasplante ............cccccoeveeriiiiiiniiineniieees 40
Figura 6: Promedio de numero de hojas después del trasplante ............ccceevveeeennenns 44
Figura 7: Promedio de alturas de planta a 1os 15 dias........ccccceeveiniiiiiiniininicinees 48
Figura 8: Promedio de alturas de la planta a 10s 30 dias........ccccceceevienenieneencniencnne 53
Figura 9: Promedio de porcentaje de floracion a 1os 32 dias.........cocceverveneencnicncnne 58
Figura 10: Promedio de nimero de frutos por planta ...........cceceevvieeiieniieininniiieneens 62
Figura 11: Promedio de pesos del fruto €n @I ........ceevvveviiieiiiiieiiecciee e 65
Figura 12: Promedios para el didmetro de frutos .........ccceevvevveneeiienienciecieeeeee 68
Figura 13: Promedios del tamafio de frutos .........cccceevuerieniiienieniiiciicnecccece 70

Figura 14: Promedio del rendimiento en Unids./18m2..........cccevvienieneniiinienenicnene 73



Indice de Tablas

Tabla 1: Los requerimientos del ZuCChini ..........cccoeevviieiiiieiiiieciie e 14
Tabla 2: Composicidn y estructuras de los bioestimulantes...........ccccceeevveeerveeeineens 19
Tabla 3: Componentes del zucchini por 100 partes de Peso ........cecveevveeeveerieerieenneens 24
Tabla 4: Nombres cientificos de los arboles forestales...........cocceevieriineniinieninenene 27
Tabla 5: Nombres cientificos de los arboles frutales...........cccceeevvieeiiieeecciiecciiecieens 27
Tabla 6: Nombres cientificos de los cultivos de 1a zona.............cceeeeieeeciieecieeeiieen, 28
Tabla 7: Descripcion de tratamieNtoS .......ueeeueeerireeriieenieeenieeesreeesieeesereeessreeessneeenns 30
Tabla 8: Caracteristicas del area experimental............cccoecvieriiiiiiiniienienieenie e, 32
Tabla 9: Descripcion de la unidad experimental ............occcoovoiiiiiiiiiiiieniiiniecieeee 33
Tabla 10: Resultados del andlisis quimico del Suelo..........cocceeveeiiieiiiniiiinieiiieee 36
Tabla 11: Resultados del analisis fisico del SU€lo .........coceeriiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 36
Tabla 12: Niveles de fertilizacion ..........c.cceceveeiieiinienieiereseee e 37
Tabla 13: Numero de hojas al trasplante............cccoecveviieiiieniiiinieeieeee e 40
Tabla 14: Andlisis de varianza ANOVA numero de hojas al trasplante ...................... 41
Tabla 15: Prueba de TUKEY para comparacion de medias de los tratamientos......... 42
Tabla 16: Diferencia de medias para 10s tratamientos ..........cceeeveveeerieeerieeenveeerveeenns 42
Tabla 17: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad....43
Tabla 18: Diferencia de medias para factor (a) variedad ...........cccocveevieniienieniiieneenn. 43
Tabla 19: Numero de hojas después del trasplante ............ccccveeveiieeniiieecieeeciie e, 44

Tabla 20: Andlisis de varianza ANOVA para numero de hojas después del trasplante

..................................................................................................................................... 45
Tabla 21: Prueba de TUKEY para comparacion de medias de los tratamientos......... 46
Tabla 22: Diferencia de medias para 10s tratamientos ..........cceeeeueeerveeerveeesveeesveennns 46



Tabla 23: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad....47
Tabla 24: Diferencia de medias para factor (a) variedad ..........cccceeevveeeviieeiiieeiieen, 47
Tabla 25: Altura de planta a 10S 15 dias ......cccveeeciiieiiieeiieccceee e 48
Tabla 26: Analisis de varianza ANOVA para la altura de la planta a los 15 dias........ 49

Tabla 27: Prueba de TUKEY para comparacion de medias de los tratamientos en altura

de planta @ 10S 15 AIAS ...ccueiieiiieeiieeeee e e 50

Tabla 28: Diferencia de medias para los tratamientos en altura de planta a los 15 dias

Tabla 29: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad en
altura de planta @ 108 15 dias ......covveeiiriiiiiii e 51

Tabla 30: Diferencia de medias para factor (a) variedad en altura de planta a los 15 dias

Tabla 31: Altura de planta a 108 30 dias ........cceeviieiiieiiieiiecieeeeeee e 52
Tabla 32: Analisis de varianza ANOVA para la altura de la planta a los 30 dias....... 54
Tabla 33: Prueba de TUKEY para comparacion de medias de los tratamientos......... 55
Tabla 34: Diferencia de medias para 10s tratamientos ..........cceeeveveeerveeerveeerveeesieeenns 55
Tabla 35: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad.... 56
Tabla 36: Diferencia de medias para factor (a) variedad ..........cccoeveevieniiienieeiiiennnnns 56

Tabla 37: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (b) fertilizacion

..................................................................................................................................... 57
Tabla 38: Diferencia de medias para factor (b) fertilizacion...........ccceevvveerveeeinenns 57
Tabla 39: Porcentaje de floracion a 10s 32 dias.........cceceeevvierieeiiieniienieeieesieeieeiees 58

Tabla 40: Analisis de varianza ANOVA para porcentaje de floracion a los 32 dias ... 59

Tabla 41: Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad.... 59



Tabla 42:

Tabla 43:

Tabla 44:

Tabla 45:

Tabla 46:

Tabla 47:

Tabla 48:

Tabla 49:

Tabla 50:

Tabla 51:

Tabla 52:

Tabla 53:

Tabla 54:

Tabla 55:

Tabla 56:

Tabla 57:

Tabla 58:

Tabla 59:

Tabla 60:

Tabla 61:

Tabla 62:

Tabla 63:

Tabla 64:

Diferencia de medias para factor (a) variedad ............ccevveeciienieniieeneenen. 60
Prueba de TUKEY para comparacién de medias bloques..............ccuuee..... 60
Diferencia de medias para [0S blOQUES.........ccceeeevieierciieeriieeeiieeeee e, 60
Numero de frutos por planta ..........cceecveeeiiieriiieeeecee e 61
Analisis de varianza ANOVA para numero de frutos por planta................. 63
Prueba de TUKEY para comparacion de medias bloques..........cccceeueeneee. 63
Diferencia de medias para 10S blOQUES.........ccceeeevieerciiieriieeciee e 63
Peso del fruto €N @I co.vvieeeiieeiieeeee e 64
Analisis de varianza ANOVA para peso de frutos en gr..........cceeeveeevvennnnne 66
Prueba de TUKEY para comparacion de medias del factor (a) variedad.... 66
Diferencia de medias para factor (a) variedad ..........cccoeveeriieniiniienienen. 66
DI1dmetro de frutos.......eeeuieiiiiiiiiieeee e 67
Analisis de varianza ANOVA para el didmetro de frutos..........cccceeeeveeneenne 69
Tamanio de fTULOS ...cueiiiriiiiciee e 70
Analisis de varianza ANOVA para el tamafio de frutos ........c..cceceevereenneee 71
Prueba de TUKEY para comparacién de medias del factor (a) variedad.... 72
Diferencia de medias para factor (a) variedad ..........ccceevvveeriieenieeeieeene, 72
Rendimiento Unids./18m2 .......ccoviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 73
Analisis de varianza ANOVA para el Rendimiento Uds/m2............c.c...... 74
Prueba de TUKEY para comparacién de medias bloques..............ccuveen.... 75
Diferencia de medias para [0S blOQUES.........ccceeeevviierciieeniieeeiie e, 75
Prueba de TUKEY para comparacién de medias del factor (a) variedad.... 76

Diferencia de medias para factor (a) variedad ...........cccoeeveeciienieeciieneenen. 76



Tabla 65: Prueba de TUKEY para comparacion de medias de interaccion del factor (a)

variedad por factor (b) fertilizacion ...........ccccceeeeiieiiiiieiiiece e 77

Tabla 66: Diferencia de medias de interaccion del factor (a) variedad por factor (b)

FRTEIHIZACTON ..ottt sttt sttt 77
Tabla 67: Calculos para el ingreso en (Bs).......coccveeviiiriieciienieeiieeieceee e 78

Tabla 68: Relacion DENETICIO) COSTO vuunnnneeeieeetteeeee e et eeee e e e e e e e e e e eeeaens 79



Indice de Anexos
Anexo A: Andlisis de suelo
Anexo B: Célculo y dosificacion de fertilizantes
Anexo C: Célculo de requerimiento de nutrientes para la primera fertilizacion
Anexo D: Calculo de requerimiento de nitrogeno para la segunda fertilizacion
Anexo E: Hoja de costos
Anexo F: Costo de produccion por tratamiento
Anexo G: Calculos dobles entrada de las variables estudiadas98
Anexo H: Preparacion del terreno
Anexo I: Almacigo de zucchini
Anexo J: Trasplante de zucchini
Anexo K: Riego
Anexo L: Crecimiento y desarrollo a los 15 dias

Anexo M: Aplicacion de fertilizantes foliares en prefloracion con la ayuda de una

mochila pulverizadora

Anexo N: Floracion y cuajado de los frutos

Anexo O: Toma de datos del porcentaje de floracién
Anexo P: Cosecha del zucchini

Anexo Q: Toma de datos del peso del fruto del zucchini

Anexo R: Toma de datos del diametro del fruto del zucchini



INTRODUCCION



CAPITULO1
MARCO TEORICO



CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION



CAPITULO 1V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



BIBLIOGRAFIA



ANEXOS



