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RESUMEN

El zapallo tetsukabuto tiene gran relevancia en Argentina por su aporte nutricional, impacto
economico, resistencia a enfermedades y condiciones climaticas adversas, destacAndose por su
alto rendimiento y prolongada conservacion. El objetivo general de esta investigacion fue
analizar y comparar el efecto de diferentes concentraciones del biopreparado microorganismos
eficientes nativos (MEN) en el cultivo de zapallo tetsukabuto. El estudio se llevo a cabo en
Eldorado, Misiones, Argentina, bajo un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con 14
repeticiones y 6 tratamientos, evaluando el rendimiento, area foliar, acumulacion de materia
seca, longitud de guia y observaciones fenoldgicas. Los tratamientos incluyeron concentraciones
de MEN al 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%. Los resultados, analizados mediante ANOVA, no
mostraron diferencias significativas en las variables evaluadas (p>0,05), lo que sugiere que las
concentraciones de MEN no influyeron de manera notable en el rendimiento del cultivo bajo las

condiciones experimentales de este estudio.

Palabras clave: Agroecologia, Bioinsumos, zapallo tetsukabuto.



SUMMARY

The Tetsukabuto squash holds significant importance in Argentina due to its nutritional value,
economic impact, resistance to diseases and adverse climatic conditions, standing out for its high
yield and prolonged shelf life. The general objective of this research was to analyze and compare
the effect of different concentrations of the native efficient microorganisms (MEN)
biopreparation on the Tetsukabuto squash crop. The study was carried out in Eldorado, Misiones,
Argentina, using a Completely Randomized Design (CRD) with 14 repetitions and 6 treatments,
evaluating yield, leaf area, dry matter accumulation, vine length, and phenological observations.
The treatments included MEN concentrations of 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, and 15%. The results,
analyzed using ANOVA, showed no significant differences in the evaluated variables (p>0.05),
suggesting that the MEN concentrations did not notably influence the crop yield under the

experimental conditions of this study.

Key words: Agroecology, Bioinputs, Tetsukabuto squash.



1. INTRODUCCION

1.1. Caracterizacion botanica e importancia econémica del cultivo en Argentina

El zapallo es de origen americano, perteneciente a la familia de las Cucurbiticeas y género
Cucurbita, de la cual ya se han registrado 20 diferentes especies y solo unas pocas son cultivadas
y comercializadas. En Argentina tiene una gran importancia para la alimentacion, como una
excelente fuente de carbohidratos, sus frutos tiernos poseen Vitamina C, los maduros, Vitamina
Ay las semillas una fuente importante de proteina y aceite. Ademas de que econémicamente
moviliza una gran cantidad de dolares, puestos de trabajos temporarios y permanentes, ya que en
nuestro pais se cultivan, aproximadamente, 21.956 hectareas de zapallo con una produccién
promedio de 18000 kg por hectarea. Las principales provincias en que se cultiva el zapallo son:
Santiago del Estero, Formosa, Mendoza, Chaco, Buenos Aires, Santa Fe, Rio Negro, Catamarca
y Salta (LANG y ERMINI, 2011).

El ingreso frutihorticola en el Mercado Central de Buenos Aires, en 2018, fue
aproximadamente de 1,4 millones de toneladas correspondiendo el 61% a hortalizas y 39% a
frutas. Respecto de las especies horticolas, el 80% del volumen total comercializado,
correspondié a solo siete hortalizas, dentro de estas el zapallo, en todas sus variedades
representando el (6,3%) del total. El zapallo fue la cuarta hortaliza en oferta total, en 2018, y se
destacaron siete tipos varietales, en orden de importancia Anquito, Coquena, Angola vy
Tetsukabuto, proviniendo su oferta de dieciséis provincias, entre las que se destacaron Mendoza
y Buenos Aires. (CASTAGNINO et. al., 2020)

Los pequefios productores, entre 5 a 100 ha, principalmente aquellos que en sus chacras
poseen suelos arenosos, cultivan el zapallo tetsukabuto, vulgarmente denominado zapallo
japonés, cabocha, zapallo supremo o zapallo piedra, por la dureza de la céscara. Este zapallo es
un hibrido, creado precisamente por los japoneses, producto del cruzamiento entre Cucurbita
maxima y Cucurbita moschata, (PLETCH, 2008). Los motivos por los cuales el productor fue
adoptando este cultivo, comparado con el zapallo Anquito es porque el rendimiento en kg ha* es
superior, la cascara que rodea al fruto es mas firme, por lo cual se ven menos atacados por
patogenos que afecten en el periodo de conservacion, lograndose una poscosecha mas
prolongada, el crecimiento del tetsukabuto es mas vigoroso cubriendo rapidamente el suelo,
compitiendo mejor con las malezas ademas de su resistencia a heladas por parte de los frutos
maduros (SERVERA y ANAZGO, 2010).



1.2. Contexto del uso de bioinsumos y biopreparados

La agricultura moderna, basada, principalmente, en la masiva aplicacion de agroquimicos, ha
originado una serie de problemas de tal magnitud, que pone en riesgo la posibilidad de alimentar
a las futuras generaciones. Es cierto que la tecnificacion de la agricultura ha logrado incrementar
la produccidn de alimentos en el mundo, a través de un mayor rendimiento de los cultivos, pero
también ha estado basado en el uso de dosis masivas de insumos costosos y/o escasos,
combustibles fosiles, plaguicidas, fertilizantes, semillas hibridas, maquinarias, riego, entre otros,
que tampoco han logrado solucionar el problema del hambre en el mundo. Ademas, genera
insustentabilidad y externalidades negativas como: dependencia del uso de agroquimicos,
contaminacion por plaguicidas, resistencia creciente de plagas, patdgenos y malezas de los
cultivos a los biocidas utilizados, pérdida de capacidad productiva de los suelos, deterioro de los
cuerpos de aguas subterraneos y superficiales, disminucion de la eficiencia energética, pérdida
de biodiversidad, erosion cultural y la exclusion de los productores de bajos recursos
(SARANDON y FLORES, 2014).

Por eso es necesario un enfoque de agricultura alternativa que proporcione un ambiente
balanceado, rendimientos, fertilidad del suelo sostenidos y control natural de plagas, mediante
disefios de agroecosistemas diversificados y empleo de tecnologias auto sostenidas; dando como
resultado un Optimo ciclado de nutrientes y materia organica, flujos cerrados de energia,
poblaciones balanceadas de plagas y un uso multiple del suelo y del paisaje (ALTIERI y
NICHOLLS, 2000).

Antes de que llegue la agricultura moderna, el ecosistema tenia un ciclo de nutrientes que se
consideraba cerrado, ya que podia autoabastecerse, porque los campesinos consumian los
alimentos de la naturaleza y los devolvia a través de las heces al suelo al igual que los animales;
hoy en dia estos ciclos son abiertos a los nutrientes al tener un producto de cosecha, por lo cual
requiere la incorporacién de nutrientes externas al mismo para compensar las salidas (ABBONA
y SARANDON, 2013). Segun investigaciones de NICHOLLS y ALTIERI (2006), los
fertilizantes quimicos pueden causar desbalances nutricionales, reduciendo la resistencia a
insectos plagas; mientras que, la fertilizacién organica incentiva el incremento de la materia
organica del suelo y la actividad microbiana, asi como la liberacion gradual de nutrientes a la
planta, permitiendo que tenga un mejor balance nutricional; también proporcionan
microelementos en ocasiones ausentes de las fincas convencionales.

Una forma de fertilizacion organica es la preparacion de biofertilizantes que son producidos
por la digestion anaerobia o aerobia de diversos materiales organicos, los cuales aportan macro y
micronutrientes, microorganismos y sus metabolitos, compuestos organicos e inorganicos con

efectos benéficos, sobre la planta y los microorganismos que habitan las hojas y el suelo,
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tambien actua como controlador de enfermedades donde existe la accion directa de metabolitos
producidos por los microorganismos o indirecta de los nutrientes presentes en los biofertilizantes
sobre los patdgenos. Algunas de las ventajas de la utilizacion de esta técnica es el bajo costo y la
disponibilidad del producto, ya que lo hace el agricultor con sus propios recursos y no depende
de la compra de insumos (BETTIOL, 2006).

1.3.Marco legal

La Resolucion SENASA 1004/2023 y la Resolucion SENASA 1003/2023, publicadas en
octubre de 2023, introducen regulaciones especificas para el registro de Bioinsumos vy
Biopreparados en Argentina. La 1004/2023 actualiza los requisitos técnicos para bioinsumos
agricolas, definiéndolos como productos derivados de microorganismos 0 macroorganismos
destinados a la nutricion y proteccion de cultivos. Establece dos categorias: proteccion del
cultivo y nutricién vegetal, con subcategorias especificas. La 1003/2023 cre6 la categoria
Biopreparado, definiéndola como insumos obtenidos de recursos naturales locales mediante
procesos artesanales, para mejorar la seguridad y calidad de los insumos agricolas. Ambas
resoluciones diferencian entre productos industriales y artesanales, estableciendo procedimientos
de registro especificos para cada uno. A pesar de que la resolucién 1003/2023 fue abrogada por
el articulo 1 de la resolucion 807/2024 el 18 de julio de 2024, result6é un antecedente importante
como politica publica para dar un marco legal y formal a la elaboracion de biopreparados por
agricultores y grupos de agricultores, a partir de sus recursos locales y coloco en debate la
necesidad de contar con protocolos y sistemas de registros adaptados a los pequefios agricultores
para garantizar la eficacia e inocuidad de estos.

1.4.Microorganismos Eficientes y antecedentes en cultivos horticolas

Existe una gran variedad de biofertilizantes, pero nos enfocaremos en los enriquecidos, son
liquidos y pueden ser de uso en el suelo o en tratamientos foliares, este Gltimo es aplicado a la
planta con pulverizadora (REUTEMANN, 1999). Dentro de estos se cuenta con los preparados
de microorganismos eficientes, los cuales consisten en cultivos mixtos de microorganismos
benéficos de ocurrencia natural que pueden ser aplicados para incrementar la diversidad
microbiana (HIGA y PARR, 2018).

En la investigacion donde se evaluo el efecto de los microorganismos eficientes, en el cultivo
de pepinillo, Cucumis sativus L, dio como resultado, diferencias significativas en cuanto a la
altura de planta, nimero de frutos por planta y el rendimiento (CALLISAYA QUISPE vy
FERNANDEZ CHAVEZ, 2017). En el trabajo realizado por OLIVERA VICIEDO et. al. (2015),

en el cultivo de tomate, Solanum lycopersicum L., se evalud el efecto de la aplicaciéon de
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diferentes dosis de microorganismos nativos multipropdsito, midiendo parametros de la altura de
la planta, nimero de plantas por tratamientos, grosor del tallo y reduccién de la fase de semillero
antes del trasplante, concluyendo que hubo diferencias significativas con respecto a las dosis
aplicadas. También podemos mencionar la investigacion de MAZZONI et. al. (2024) que
evalud el efecto de un biofertilizante a base de microorganismos eficientes y sales de MgSQOs y
K2SOs en el cultivo de Daucus carota L., concluyendo que los tratamientos con biofertilizante
mostraron diferencias significativas respecto al peso y longitud de la zanahoria comparado con
las no tratadas, sin embargo, el diametro de las raices no mostré diferencias significativas entre
los tratamientos. El estudio de MONTEROS SOLITO et. al. (2024) evaluo el efecto sobre el
rendimiento de lechuga en el uso de los biopreparados liquidos como ser el biol, que se realiza a
partir de la fermentacion de estiércol vacuno fresco, cenizas de madera, leche y melaza y
microorganismos nativos a partir de la fermentacién de mantillo de monte y pullido de arroz,
dando como resultado que las aplicaciones de estos, solos o combinados, mejoraron
significativamente el rendimiento del cultivo de lechuga con manejo agroecoldgico. Por Gltimo,
los resultados que se obtuvieron sobre el efecto de biofertilizantes basados en microorganismos
recolectados de bosques nativos, sobre la colonizacién micorricica y productividad de cultivos de
lechuga y zanahoria resulté en que el cultivo de lechuga, con la aplicacion de Supermagro
incrementd la colonizacion micorricica en las chacras agroecoldgicas; mientras que, en
zanahoria, los efectos de los distintos tratamientos fueron menos evidentes. El rendimiento de
lechuga no mostré6 cambios entre tratamientos; mientras que las zanahorias del tratamiento con
bioestimulante presentaron significativamente mayor peso y largo en las tres chacras,
especialmente en las agroecoldgicas (CHILLO et. al. 2024).

Al evaluar los antecedentes sobre la aplicacion de microorganismos eficientes nativos
(MEN), la mayoria de los autores mencionan la necesidad de profundizar en los estudios sobre
sus mecanismos de accién, tratamientos, modos de aplicacion, concentraciones y frecuencias
Optimas, estos aspectos resultan cruciales para maximizar el uso y los beneficios de los MEN. En
este contexto, se torna relevante la realizacion de estudios locales que permitan evaluar los
efectos de su aplicacion en diferentes concentraciones sobre el cultivo de zapallo tetsukabuto,
analizando diversas variables morfoagronémicas. Este tipo de estudios podria ser de gran
utilidad para los productores, brindandoles una alternativa organica y sustentable, ademas de
ofrecerles la posibilidad de implementar estos métodos con los recursos disponibles en sus

propios campos, lo cual reduciria significativamente los costos asociados a los insumos.
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2. HIPOTESIS

Aplicaciones crecientes de las diferentes concentraciones del preparado de microorganismos
eficientes nativos, producen mejoras en el rendimiento hasta llegar a una concentracion 6ptima, a
partir de la cual, el rendimiento no se ve influenciado o decrece con el incremento de la

concentracion.

3. OBJETIVO GENERAL

Analizar el efecto de la aplicacion de diferentes concentraciones del biopreparado MEN en el
cultivo de zapallo tetsukabuto.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el rendimiento (kg pl?) en el cultivo de zapallo bajo las diferentes
concentraciones de MEN.

- Evaluar variables morfo agronémicas de las plantas como ser area foliar (cm?), longitud
de guia (cm), materia seca (g) y observaciones fenoldgicas en el cultivo de zapallo bajo

las diferentes concentraciones de MEN.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1.Descripcién general del lote

El lote de estudio se encuentra en la localidad de Eldorado, Misiones, Argentina. Ubicada en
el predio de la Universidad Nacional de Misiones, en campos de la sede regional de la Facultad
de Ciencias Forestales y Escuela  Agrotécnica, en Latitud 26°24'4.42"S 'y

Longitud 54°39'45.03"0 a 211 m.s.n.m, ver referenciacion del lote en la Figura 1.
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Figura 1: Mapa satelital referenciando el lote de estudio.

5.2.Clima

En el periodo de cultivo, las temperaturas maximas oscilaron entre 25°C y 35°C, mientras
que las minimas registraron valores entre 10°C y 20°C, la temperatura media se mantuvo entre
20°C y 30°C, indicando un clima célido. Las precipitaciones, por su parte, fueron intermitentes y
presentan picos de hasta 20 mm en momentos especificos, alternados con periodos secos. Las
temperaturas maximas, minimas, junto las precipitaciones, podemos observar en la Figura 2,
indicando un clima con variabilidad térmica notable y una distribucién irregular de lluvias
(Sistema Nacional de Radares Meteoroldgicos, SINARAME, 2022)
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mmm Precipitaciones — em=TO MAxX s T° Min

Figura 2: Datos climaticos en el periodo del cultivo después del trasplante. (Fuente:
Elaboraciéon propia con datos de Sistema Nacional de Radares Meteoroldgicos,
SINARAME, 2022)
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5.3.Suelo

Antes de iniciar el ensayo, se realizd un analisis de suelo que mostré caracteristicas
importantes del estado actual del lote, el contenido de nutrientes y su capacidad de intercambio
catiénico (CIC), esta informacion fue crucial para comprender las condiciones del terreno y
planificar adecuadamente. El suelo del area de estudio presento caracteristicas quimicas que nos
indican un estado de acidez moderada, con un pH de 5; los anélisis revelaron un contenido
medio bajo de materia orgéanica (30,83 g dm?3) lo que puede indicar una baja capacidad para
sostener la actividad bioldgica y la presencia de cationes acidos (H+Al) que representaron el
40,07% de la capacidad de intercambio cationico (CIC), sefialaron que pueden llegar a limitar el
desarrollo radicular y la absorcion de nutrientes, los niveles de fésforo (7,53 mg dm™) y potasio
(3,75% de la CIC) son bajos, lo que podria afectar el desarrollo del cultivo de zapallo
tetsukabuto; el contenido de calcio (39,7% de la CIC) y magnesio (16,48% de la CIC) es
adecuado (Tabla 1). En base a estos resultados, se decidié aportar enmienda calcarea para
corregir la acidez del suelo y mejorar la disponibilidad de los nutrientes esenciales (Laboratorio
de Suelos de la Universidad Tecnolo6gica Federal de Parand, Campus Pato Branco, 2022).

Tabla 1: Caracteristicas quimicas del estado actual del lote. (Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos
del Laboratorio de Suelos de la Universidad Tecnoldgica Federal de Parand, Campus Pato Branco, 2022).

Parametros analizados Valor  Unidad
Materia Organica (MO) 30,83 gdm?3
Fosforo (P) 7,53 mgdm?3
Potasio (K) 0,5 cmol dm3
Cobre (Cu) 0 mgdm?3
Hierro (Fe) 0 mgdm?
Zinc (Zn) 0 mgdm?3
Manganeso (Mn) 0 mgdm?
pH (CaCl,) 5 -

indice SMP 59 -
Aluminio (A*) 0 cmoldm?3
Hidrégeno + Aluminio (H+Al) 5,35 cmol dm?3
Calcio (Ca) 5,3 cmoldm?
Magnesio (Mg) 2,2 cmoldm?
Sumatoria de Bases (SB) 8 cmoldm?3
Saturacion por Bases (V) 59,93 %
Saturacion de Aluminio (Sat. Al) 0 %

5.4.Disefio experimental
El estudio se llevd a cabo en las condiciones a campo antes mencionada, donde se optd por
un disefio completamente aleatorizado (DCA), con 6 tratamientos y 14 repeticiones, donde cada
13



planta consistio en una Unidad Experimental. Los tratamientos consistieron en diferentes

concentraciones de MEN tal como se expresa en la Tabla 2.

Tabla 2: Concentraciones de MEN utilizadas en las aplicaciones.

Tratamientos Concentracion de MEN Volumen de MEN (ml)
(%)

1 0% 0ml

2 3% 90 ml

3 6% 180 ml

4 9% 270 mi

5 12% 360 ml

6 15% 450 ml

Se instalé a campo 7 hileras de un largo de 30 metros, con un marco de plantacion de 3
metros entre hileras y 1 metro entre plantas. Las primeras y Ultimas hileras fueron consideradas
bordura, asi como las dos primeras y dos Ultimas plantas de cada hilera. De este modo, de 200
plantas establecidas se realizaron las aplicaciones de tratamientos sobre 102 plantas. La
superficie total utilizada fue de 630 m2. Se seleccionaron 3 plantas por tratamiento para realizar

muestras destructivas, para el calculo de materia seca y area foliar como se observa en la Figura

B|/B|B|/B|/B|/B|B|BBBIB[B[B|B|B|B|B|B|B|B[B[B|B|B|B|B |B |B|B
B |B B |T6|T1|T4|B B |T1|T2|T3|T2|T3|T2 T2(T2|TL|T3|T5|T1|T4|T6|T3|T6(B [B
B |B |T6|T1|T1|T1|T3|B B |T2|T3|B B B B B |T2|T5|T4|T6|(T1(B (B
B |B |T5|T4|T5|T2|T6|B B |T4|T3|T6|T4|T5|T3[T3|T2|T2|T5 T6|T4|T5(T3|T4(T2|B |B
B |B |T6|T1|T6|T5|T1 B B |T4|T5|T5|T1[T6(T4|T3|T2|N |T4|T1|T5|B B |B
B |B |T3|T6|T4|T1|B B |B B |B B |T4|T3|T5|T1|T3[T6|T5(T2|T2|B B |B |B
B|/B|B|B|/B|/B|B|BBBIB[B[B|B|B|B|B|B|B|B[B[B|B|B|B|B |B |B|B
C__1Bordura I Muestras
Figura 3: Croquis de distribucion de tratamientos, bordura y muestras.
3.

5.5.Procedimientos y criterios de estudio

5.5.1. Establecimiento y mantenimiento del cultivo.
Se realizo la siembra en almécigo del zapallo tetsukabuto (Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) el 29 de julio de 2022, utilizando bandejas de 55 cc y sustrato comercial "Growmix,

multipro”. A comienzos de agosto, se inicié la preparacion del suelo, anteriormente, en el lugar
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se encontraba Avena strigosa, que se incorporé al suelo como abono verde, junto con las
malezas, removiendo el lote con rastra de discos.

Antes del trasplante, se aplico cal agricola a razon de 300 g por metro en las hileras de

plantacion, para incorporarla al suelo, se realizaron dos pasadas de motocultivador, que también
ayudaron a remover el suelo y formar los surcos. Después de 26 dias en almacigo, se llevo a
cabo el trasplante, el 24 de agosto de 2022 de manera manual, se coloco el plantin, y se cubrio
con aproximadamente 1,5 kg de mulch, compuesto por corteza de pino, que se utiliz6 para
optimizar la humedad y como protector contra la erosion. Por dltimo, se realizd el riego
manualmente con aproximadamente 500 ml de agua por planta, los riegos se realizaron
periddicamente las primeras 2 semanas para el establecimiento del plantin.
Una vez establecido el cultivo, se colocaron las estacas para sefializar los tratamientos que se
distribuyeron de manera aleatoria, siguiendo un croquis previamente elaborado en gabinete
(Figura 3). Los tratamientos se denominaron T1, T2, T3, T4, T5, y T6 y adicionalmente se
marcaron 3 plantas de cada tratamiento con una letra “M” para indicar que se realizarian
mediciones destructivas sobre las mismas.

A los 5 dias del trasplante del zapallo tetsukabuto, se trasplanto el polinizador Cucurbita
maxima variedad zapallito (zapallito de tronco); las plantas se dispusieron en hileras
intercaladas, con un total de 7 plantas por hilera. El polinizador es necesario agregar ya que el
hibrido tetsukabuto tiene la particularidad de tener flores masculinas estériles por lo que la
incorporacion de otros tipos de zapallos se realiza para que se produzca la fecundacién de las
flores femeninas y en consecuencia asegurar la produccién de frutos (PLETCH, 2008).

Durante el periodo de cultivo, las malezas tuvieron un répido crecimiento, por lo que en la
primera semana después del trasplante se erradicaron con moto guadafia, a las 2 semanas se llevd
a cabo un macheteado manual entre lineos de plantacion, y al mes se realizd otro control de
malezas entre las hileras con azada, teniendo precaucion de no afectar las guias ya desarrolladas.
Por el crecimiento acelerado de las malezas, result6 dificil seguir el control manual debido al
periodo de abundantes precipitaciones, por ello, después de la ultima fecha de intervencion, se
decidi6 suspender las mismas para evitar dafar y afectar el crecimiento de las plantas. A partir de
la cuarta semana después del trasplante, durante el monitoreo semanal de las plantas, se
comenzaron a observar diferencias en su crecimiento, algunas plantas mostrando un gran
desarrollo, mientras que otras presentaban poco o ningun avance. A los 50 dias después del
trasplante (DDT), se evidenciaron sintomas de amarillamiento de hojas, aborto de flores y frutos,
por ello, se decidié aplicar abono organico (Bokashi) al dia siguiente, agregando 300 g por
planta. Sin embargo, después de unas semanas, no se observo ningun cambio significativo, por lo
que se optd por fertilizar con NPK en la formulacion 21-3-17, dividido en dos aplicaciones: a los
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65 DDT y la segunda la siguiente semana, aplicando asi 36,19 g ml* de Nitrégeno, 30,30 g ml*
de Fosforo y 52,37 g ml! de Potasio.

En cuanto a las plagas, se observaron algunos ejemplares de Diabrotica speciosa, también
denominada vaquita de San Antonio, que es polifaga y suele atacar a varios cultivos horticolas,
asi como también a ornamentales e industriales; llegada de la primavera, estas vaquitas se dirigen
a los cultivos para alimentarse de los tallos de las plantas jovenes (GASPERA, 2013). Las
mismas causaron pequefios dafos en los tallos del zapallo, que al no ser suficientemente

significativos no se justifico realizar un control.

5.5.2. Elaboracion del biopreparado

Fue adquirido de la cooperativa de agricultores unidos limitada de Eldorado, Misiones. El
biopreparado de microorganismos eficientes nativos (MEN) fue elaborado siguiendo la
metodologia de RESTREPO RIVERA y AGREDO (2020), adaptada a las condiciones locales, el
proceso se desarrollé en dos etapas:

1. Elaboracion de MEN Sélido: Se recolect6 un saco (20 kg) de mantillo de monte nativo
en el barrio Santa Rosa de Lima, Eldorado, tomando una capa intermedia con micelio
blanco visible, evitando suelo superficial. EI mantillo se mezclé con 9 kg de harina de
maiz blanco y 3 litros de miel de cafia. Esta mezcla se coloc6 en un balde de 20 litros,
compactada y sellada herméticamente, manteniéndose en condiciones anaerdbicas
durante 1 mes.

2. Elaboracion de MEN Liquido: Se utilizdé un tambor de 150 litros, donde se afiadieron
120 litros de agua de lluvia, 5 litros de melaza, 3 litros de leche y sales minerales (Tabla
3). A continuacion, se introdujeron 10 kg del MEN solido en un saco, sumergido en el
tambor, que fue cerrado herméticamente. Se conectd una manguera en la tapa del taque, a
una trampa de agua para liberar gases sin ingreso de oxigeno, manteniendo el preparado

en condiciones anaerdbicas durante 28 dias.

Este procedimiento permitié obtener el biopreparado liquido para su posterior aplicacién al

cultivo de zapallo.
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Tabla 3: Sales minerales utilizadas para la elaboracion del biopreparado MEN. (Fuente: Elaboracién propia, con
datos proporcionados por la cooperativa de agricultores unidos limitada, de Eldorado Misiones, 2022)

Sales minerales
Sulfato de Zinc
Sulfato de Magnesio
Sulfato de Hierro
Sulfato de Manganeso
Borax

Molibdato de Sodio
Sulfato de Cobre
Carbonato de Calcio

5.5.3. Aplicaciones del Biopreparado

Cantidad (Kg)
0,75

0,75

0,22

0,387

0,75

0,07

0,22

1,49

La preparacién se llevd a cabo utilizando una probeta para medir los mililitros

correspondientes a las concentraciones de los microorganismos eficientes nativos de los

diferentes tratamientos planteados. Estos se diluyeron en 3 litros de agua, que se cargaron

directamente en la pulverizadora para posteriormente realizar la aplicacion foliar en cada una de

las plantas del ensayo, todas se realizaron en horarios de la tarde entre las 16 y 17 horas,

evitando momentos de mucho sol y asi no perder el producto por evaporacion, realizando 5

aplicaciones en todo el ciclo del cultivo (Tabla 4). Cabe aclarar que inicialmente, se planificaron

las aplicaciones cada 15 dias, sin embargo, la tercera y cuarta aplicacion se realiz6 después de 20

dias debido a las inclemencias climaticas.

Tabla 4: Momento de aplicacion de los diferentes tratamientos

Primera aplicacion
Segunda aplicacion
Tercera aplicacion
Cuarta aplicacion

Quinta aplicacion

15
29
50
70
84
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5.5.4. Mediciones de Variables

5.5.5. Observaciones fenologicas

Una observacion fenoldgica consiste en contar el niUmero de plantas que ha alcanzado una
determinada fase en una fecha exacta; el observador debe decidirse por un dia en el que a su
criterio ocurrio la fase o estadio fenoldgico (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrica, 2011).
En este caso, se considerd la fase de boton floral cuando la planta presentd al menos un botén
floral, flor abierta se registré cuando la planta mostré al menos una flor completamente abierta,
el inicio de fructificacion se determin6 al observar la planta con al menos un fruto pequefio
(menor a 5 cm), y la fase de fruto cuando la planta tuvo al menos un fruto completamente
desarrollado; si una planta presentaba mas de un estadio al mismo tiempo, se registraron ambas
fases para esa planta.

A partir de los 50 DDT, se elabor6 una planilla de observaciones para recoger datos sobre el
estado fenoldgico, la cantidad de plantas, nimero de érganos reproductivos en desarrollo y frutos
abortados en todas las unidades experimentales, diferenciando el tipo de tratamiento aplicado,
estos datos se tomaron en tres ocasiones: a los 50, 58 y 65 DDT. A los 65 DDT, también se
midio la longitud de la guia, utilizando una cinta métrica, desde la base de la planta hasta el
extremo de la guia principal. Los datos registrados en la planilla incluyeron, tratamiento aplicado

y la longitud de la guia en centimetros.

5.5.6. Calculo de area foliar (m?)

Se realiz6 tomando la planta entera ya que luego estas mismas muestras fueron utilizadas
para calcular materia seca, se recolectaron tres plantas por tratamiento al azar, previamente
distribuidas segun el croquis inicial, el procedimiento se llevé a cabo a los 72 DDT. Con la
ayuda de una pala, con precaucion para extraer la mayor cantidad de raiz posible sin dafarla, se
retiraron las plantas enteras y se colocaron en cajones, debidamente demarcadas para evitar
confusiones. Una vez recolectadas todas las muestras del lote, se trasladaron a un lugar de
trabajo mas comodo para proceder a separar todos los 6rganos (raiz, tallo, hojas, flores y frutos).
En primer lugar, para el célculo de area foliar, se seleccionaron seis hojas: dos de la parte apical,
dos de la base y dos del centro, a estas hojas se les tomaron fotos nitidas con el celular,
utilizando una hoja A4 blanca como fondo, la cual estaba rotulada con el nimero de planta y el
tratamiento, ademas se incluyé una regla como referencia de medida. Posteriormente, estas
imagenes se descargaron en la computadora para subirlas a la aplicacion de acceso libre
ImageJ®, con las herramientas que ofrece el programa, en este caso utilizando la herramienta de

poligono, se calcul6 el area foliar en m2 de cada muestra. El area foliar total, sin embargo, se
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estimd con base en un modelo obtenido a partir del analisis de regresion entre la materia seca de
las hojas medidas y su &rea foliar. Luego con estos ultimos datos calculamos el indice de area
foliar, multiplicando el area foliar (m?) por area del suelo que ocupa la planta (m?).

5.5.7. Medicién de materia seca (g).

En segundo lugar, para la medicion de la materia seca, cada uno de los 6rganos previamente
separados, se colocaron en diferentes bolsas de papel, rotuladas con numero tratamiento, numero
de planta y organo correspondiente. Luego, las muestras fueron llevadas a la estufa del
Laboratorio de Tecnologia de la Madera (LTM) de la Facultad de Ciencias Forestales, donde se
secaron a una temperatura de 60 °C hasta alcanzar un peso constante. Debido al tiempo limitado
de uso de la estufa, se decidié no incluir los frutos; estos se pesaron Unicamente en fresco. A los
5 dias, se retiraron las muestras de la estufa y se procedié a pesarlas utilizando una balanza de
precision, registrando los datos en una planilla. Para calcular el peso seco total, se sumaron los
pesos de cada uno de los érganos, que estaban separados en diferentes bolsas, obteniendo asi el
peso total de las tres plantas por tratamiento. Es importante mencionar que se utilizaron bolsas de
distintos tamafios, por lo que se pesaron las bolsas vacias para descontar su peso y obtener el

peso exacto de cada 6rgano.

5.5.8. Cosecha del cultivo y rendimiento

La cosecha de los frutos se realiz6 a los 106 DDT, se espero6 a que todos los frutos alcanzaran
la madurez comercial adecuada para proceder a la cosecha en un solo dia y de manera manual.
Durante la recoleccidn, se tuvo especial cuidado de evitar dafios en los frutos, a medida que se
cosechaban, los frutos se separaron cuidadosamente por numero de hilera y tratamiento,
garantizando una correcta identificacion y registro de cada muestra. Cada fruto se peso
utilizando una balanza convencional, los datos de peso se registraron en una planilla,
especificando el tratamiento correspondiente y el peso de cada fruto. Este proceso permitid
mantener un control organizado de las muestras y asegurar la precision en la recopilacion de
datos para el andlisis posterior.

Es importante destacar que el rendimiento fue uno de los datos claves del estudio. Aunque el
disefio experimental inicialmente contemplaba 14 repeticiones por tratamiento, fue necesario
ajustar el analisis debido a variaciones inesperadas en los resultados. Se excluyeron las plantas
que no produjeron frutos, asi como aquellos cuyos frutos pesaron menos de 350 g, ya que no se
consideraron comercialmente viables. Este criterio de exclusion fue fundamental para garantizar

que el analisis se enfocara en frutos de calidad comercial. Como resultado, la cantidad de
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unidades experimentales por tratamiento analizadas fueron las siguientes: T1: 7, T2: 9, T3: 11,
T4:12,T5:9, T6: 11.

5.5.9. Andlisis estadistico

Previamente, todas las planillas y datos en formato papel tomados en campo fueron
transferidos a Excel en formato tabular y organizados de manera que pudieran ser utilizados en
programas estadisticos. En esta ocasion, se utilizé el programa R Studio® para procesar y
analizar los datos, se empled un ANOVA para evaluar el efecto de las concentraciones de las
aplicaciones de MEN sobre las variables analizadas.

Antes de proceder con el ANOVA, se verificaron los supuestos necesarios: normalidad de los
residuos mediante el test de Shapiro-Wilk y homogeneidad de la varianza utilizando la prueba de
Bartlett. Dado que no se detectd un efecto significativo de los tratamientos, no fue necesario
realizar el test de comparacion de medias de Tukey. Por altimo, los graficos para representar los

datos evaluados se realizaron en Excel.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.  Observaciones fenoldgicas
Las observaciones fenoldgicas de todos los tratamientos se iniciaron a los 50 DDT, se
evidencid que, si bien la mayoria de las plantas ain no desarrollaban 6rganos reproductivos
visibles, entre el 5% y el 29% de las plantas, segun el tratamiento, desarroll6 al menos botones
florales donde el T3 (29%) y T4 (21%) sobresalieron con un mayor porcentaje de plantas en flor
abierta, ademas T4 presentd plantas en inicio de fruto, marcando el comienzo del cambio hacia la
fructificacion (Figura 4).
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Figura 4: Porcentaje de plantas en diferentes estadios fenol6gicos segln
tratamiento, a los 50 dias despues del trasplante. 20



A unos 58 DDT se observd un incremento notable en el porcentaje de plantas en
fructificacion en los diferentes tratamientos, T5 mostré el mayor porcentaje de plantas en inicio
de fruto (86%). Con respecto a la fase de fructificacion vemos que los tratamientos del 1 al 4 se

comportaron de manera homogeénea encontrandose en un 29% de plantas en este mismo estadio

(Figura 5).
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Figura 5: Porcentaje de plantas en diferentes estadios fenolégicos segun tratamiento,
a los 58 dias después del trasplante.

A los 65 DDT se observé que predomind el estado de fruto en todos los tratamientos,
destacando T5 que llegd al 100% de plantas en fructificacion, seguido de T3 con un 93%. El
porcentaje de plantas en inicio de fruto fue muy bajo, lo que indicd que la mayoria avanzo a

fructificacion completa y que no se produjeron nuevos frutos en este periodo (Figura 6).
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Figura 6: Porcentaje de plantas en diferentes estadios fenologicos segin
tratamiento a los 65 dias después del trasplante.

A lo largo de los tres graficos se observa una clara progresion en los tratamientos, desde la
floracion (predominante a los 58 DDT) hacia la fructificacion (a los 65 DDT). Los tratamientos
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T3 y T5 mostraron un comportamiento reproductivo méas eficiente, con mayor porcentaje de
plantas en fructificacion avanzada.

La tabla 5 resume la cantidad de drganos desarrollados en las fases del crecimiento del
cultivo, evaluadas en tres momentos especificos: 50, 58 y 65 DDT, para los seis tratamientos, se
observo que, a pesar de haber unos buenos numeros de fructificacion en algunos tratamientos, no
todos los frutos lograron llegar al tamafio adecuado para la comercializacién, destacando el T3y
T4 con 15 frutos cada uno; también se observé un llamativo aborto de frutos en todos los
tratamientos a partir de los 58 DDT predominando el T2 llegando a los 10 frutos abortados. El
T1, T2 y T6 presentaron mayores incidencias de aborto de fruto, lo que afecté su rendimiento
final. Con respecto a los totales se destaco que, en términos generales, entre los 50 y 58 DDT se
diferenciaron la mayoria de los frutos del cultivo (casi el 75%), y se registraron 93 frutos totales,
de los cuales 72 fueron frutos comerciales, lo que implica que aproximadamente el 77% de los

frutos cosechados fueron aptos para el mercado en las condiciones de este estudio.
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Tabla 5: Cantidad de drganos desarrollados en las diferentes fases fenolégicas del cultivo y aborto de frutos en
diferentes momentos después del trasplante.

Tratamiento Dias Floracién  Fructificacion Aborto Frutos Frutos
después fruto cosechados alos  comerciales a
del 106 dias los 106 dias
trasplante después del después del
trasplante trasplante
T1 50 4 13 7
58 20 4
65 28 6
T2 50 7 16 13
58 20 2
65 21 10
T3 50 6 21 15
58 15 1
65 19 4
T4 50 7 1 16 15
58 13 2
65 20 5
T5 50 2 14 9
58 22 1
65 22 3
T6 50 1 13 13
58 10
65 14 5
TOTALES 50 27 1 93 72
58 100 10
65 124 33

Segun lo descrito por IDIAP (2003), la fase reproductiva del cultivo de zapallo comienza
alrededor de los 40 dias después de la siembra, sin embargo, en nuestro experimento, se observé
que, a los 50 DDT, la mayoria de las plantas se encontraban en la etapa de boton floral, lo que
indico un retraso en el desarrollo reproductivo en comparacion con lo esperado, esto pudo
deberse a las temperaturas minimas que oscilaron entre 5y 10 °C, a los 30 DDT. Por otro lado,
BERNARDI e IZACCARI (2000), nos dicen que los dias nublados, lluviosos, frios, ventosos y
de humedad relativa mayor, son factores que bajan la actividad de la polinizacion, disminuyendo
el numero de frutos cuajados. En nuestro estudio, teniendo en cuenta el climograma (Figura 2),
que mostrd un patrén de precipitaciones irregulares en conjunto con bajas temperaturas, se pudo
observar que a los 60 DDT se repitieron las temperaturas minimas mencionadas anteriormente,
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estos fueron factores criticos y representaron un desafio para el adecuado desarrollo del cultivo
en el lote de estudio, los mismos podrian estar vinculados al aumento en el aborto de frutos
observado en varios tratamientos, ya que las condiciones adversas como la lluvia y las
temperaturas mas bajas podrian haber contribuido al estrés ambiental de las plantas, afectando
negativamente el desarrollo reproductivo; asi como lo plante6 ZAMORA (2006), en su articulo
donde destaco que el aborto o caida de frutos en el cultivo de Cucumis sativus, es comun sobre
todo si las plantas estuvieron expuestas a factores ambientales desfavorables.

6.2. Longitud de guia (cm)

Los resultados estadisticos realizados con el ANOVA con respecto a la longitud de guia de
los diferentes tratamientos fueron que las variaciones entre las mismas no son estadisticamente
significativas a un nivel de 5%. Entre las medias tampoco se encontraron diferencias
encontrandose variaciones entre 174 cm para el T3 y 199 cm para e T4.

Con respecto a la longitud de guia, medida a los 65 DDT, en la Figura 7, se observo que:

- T1y T4 mostraron el mejor desempefio en términos de longitud de guia, con medias mas altas
que los otros tratamientos, aunque con bastante variabilidad.

- T2 y T3 tuvieron medias mas bajas y distribuciones mas estrechas en comparacion con los
demas tratamientos nombrados anteriormente, indicando que los tratamientos no fueron tan

efectivos en promover un crecimiento mayor.
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Figura 7: Longitud de guia (cm), del zapallo tetsukabuto bajo distintos tratamientos.

En estudios previos, realizado por PELLEJERO (2019), se documentd la respuesta del
cultivo de zapallo tetsukabuto bajo diferentes dosis de compost de residuos de cebolla, lo cual no

se evidencio diferencias significativas entre los tratamientos a los 60 dias después de la siembra,
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los valores oscilaron entre 2,7 m pl'ty 2,2 m pl%; esto es consistente con lo que se observo en
este estudio, donde las diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente significativas.
Sin embargo, en la investigacion de CASTILLO MORENO y CAUCHI JIMENEZ MORENO
(2023), se encontraron diferencias significativas entre tratamientos al aplicar microorganismos
eficientes en el cultivo de Cucurbita pepo, los valores oscilaron entre 0,88 m y 1,15 m para los
tratamientos evaluados, comparados con nuestros resultados donde las medias variaron entre
1,74 m para el T3y 1,99 m para el T4, en este caso aunque sea de la misma familia, el
crecimiento y desarrollo no es el mismo, destacando que el tallo principal de Cucurbita pepo es
corto con crecimiento limitado (ZEGARRA y AREVALDO, 2012) .

6.3.Materia seca total (g)

Los resultados estadisticos realizados con el ANOVA que evaluaron el efecto de los
tratamientos en la variable materia seca del zapallo tetsukabuto, indicaron que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, que las variaciones entre los
tratamientos no son estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%. Vemos
variaciones en la acumulacion de estas de 154 g pl™? para el tratamiento 1y 61,2 g pl? para el
tratamiento 5.

Si analizamos la Figura 8, se observé que los tratamientos T1 'y T6 parecen haber sido los mas

efectivos en aumentar el peso de la materia seca, mientras que T2 y T3 resultaron menos

eficientes.
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Figura 8: Materia seca (g) del muestreo del cultivo de zapallo tetsukabuto bajo diferentes
tipos de tratamientos.

Los resultados obtenidos en nuestro andlisis coinciden con los de MUSANTE (2020), quien
evalud el efecto de Rhizobium tropici en zapallo tetsukabuto, en su investigacion se evaluaron 2
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campanias, en la del 2014 las medias oscilaron entre 199 g pl* para el tratamiento sin fertilizar ni
inocular y 118 g pl* para el tratamiento con inoculacién con Rhizobium tropici (sin fertilizar) y
en la segunda campaiia en el 2015 las medias variaron en 669 g pl™ para el tratamiento sin
fertilizar y 354 g pl** para el tratamiento 3 fertilizado con fosfato diamdnico, concluyendo que
tanto la biomasa total como la particionada en peso seco no mostraron diferencias significativas
en respuesta a los tratamientos, en este caso coincide con nuestro estudio con respecto a que no
hubieron diferencias significativas y se observo que en la campafia 2014 algunos resultados
fueron similares con respecto a los gramos por planta. En comparacion, CASTILLO MORENO
y CAUCHI JIMENEZ (2022) donde evalué la influencia de microorganismos eficientes en
diferentes dosis, se encontraron diferencias significativas en la produccion de materia seca en
zapallo italiano, el promedio fue de 9525,1 kg ha™!, con los tratamientos de 1000 mL ha' y 750
mL ha™' destacandose con valores que oscilaron entre 8582,25 kg ha™! y 10344,25 kg ha™!;estas
diferencias pudieron deberse a factores como la variedad de =zapallo utilizada, las
concentraciones aplicadas, y el manejo del cultivo. Ademas, es importante destacar que en
nuestro analisis no se incluyo el fruto en la evaluacién de la materia seca, lo que también podria

explicar parte de la variabilidad entre los estudios.

6.4.Area foliar (m?)

Con respecto a los resultados estadisticos realizados con el ANOVA del area foliar total del
zapallo tetsukabuto, bajo distintas concentraciones de MEN, indicaron que las variaciones entre
los tratamientos no fueron estadisticamente significativas a un nivel del 5%. Sobre el analisis de
medias, se vieron variaciones de 0,97 m? pl? para el tratamiento 1 y 0,45 m? pl? para el
tratamiento 3, no encontrandose diferencias significativas estadisticamente.

El célculo de indice de area foliar nos dio como resultados valores en promedio de 0,21 esto
significa que el area foliar de las plantas fue relativamente bajas en comparacion con la
superficie del terreno que ocupan y que el crecimiento vegetativo fue limitado.

En la Figura 9, si bien las diferencias estadisticas no fueron significativas, se puede apreciar
que el Tratamiento 1 presentd el valor méas alto de area foliar, con una gran variabilidad,
alcanzando un maximo cercano a 1,8 m2, con una media de 1,04 m? lo que sugirié una respuesta
positiva, en contraste, el T4 y T3 que exhibieron los valores mas bajos, con areas foliares

significativamente reducidas.
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Estos resultados sugieren que el T1 testigo, se diferencid de los tratamientos con aplicacion de

MEN, mostrando una media superior al resto.
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Figura 9: Area foliar total (m?), del muestreo para los diferentes tratamientos en el cultivo
de zapallo tetsukabuto.

En comparacion con el trabajo de SILVA et al. (1999), donde se observd un efecto
significativo de la interaccion entre fertilizacion mineral y compost organico sobre el area foliar
del zapallo tetsukabuto, se encontrd que, en ausencia de fertilizacién mineral, las dosis iniciales
de compost, 25 y 50 g dm=, aumentaron significativamente el area foliar hasta un maximo de
0,77 m2 pI con una dosis de 121 g dm™, mientras que dosis superiores a esta Gltima redujeron el
area foliar debido a la inmovilizacion de nitr6geno, cabe destacar que el estudio también
demostré que a los 33 dias después de la siembra, al agregar compost organico y fertilizante
produjo aumentos en el contenido de P,K y S, nutrientes esenciales para el desarrollo de la
planta. Comparado con nuestros resultados donde no se vieron diferencias significativas y
teniendo en cuenta que en el andlisis de suelo (Tabla 1) se tuvo bajo contenido de P y K, puede
explicar que el crecimiento fue limitado y que el agregado de fertilizacion mineral combinado
con los MEN pudo haber generado un crecimiento optimo.

Analizando los resultados del indice de area foliar que fue bajo y que segin LOY BRENT
(2004), la tasa de crecimiento es dptima cuando el dosel de la planta intercepta el 95 % de la
radiacion fotosintéticamente activa, sugiere que nuestras plantas no tuvieron una cobertura
suficiente de hojas para capturar eficazmente la luz, lo que limit6 la fotosintesis y por lo tanto, la

produccion de fotoasimilados, que son esenciales para el crecimiento y desarrollo de los frutos.
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La relacion entre la materia seca de las hojas y el area foliar, que se ve en la Figura 10 de
regresion sugieren una correlacion positiva: hojas mas grandes o densas suelen tener mayor masa
seca, lo cual es logico, ya que mayor area foliar generalmente conlleva un aumento en la
biomasa seca. Esto indico que el incremento de la materia seca de las hojas es un buen estimador

de crecimiento de la planta y del desarrollo foliar.
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Figura 10: Regresion entre materia seca de las hojas (g) y area foliar (cm?), en el muestreo del
cultivo de zapallo tetsukabuto bajo diferentes tratamientos.

Si comparamos con el trabajo de MUSANTE (2020), donde se manifestaron diferencias
estadisticas significativas con respecto al area foliar entre 8215,7 cm? para el tratamiento con
inoculacion con Rhizobium tropici (sin fertilizar) y 6217,4 cm? para el tratamiento fertilizado con
fosfato diamonico, lo que significo que la inoculacion permitié una mayor expansion del area
foliar, pero que no se tradujo en incrementos significativos de biomasa. En nuestro caso, aunque
hubo una relacion positiva con respecto a las variables materia seca y area foliar, al tener un bajo
indice de area foliar, en promedio 0,21, lo que causé no tener una buena eficiencia en el aparato
fotosintético, por ende, se pudo particionar de manera eficiente los fotoasilimados para la

produccién de frutos.

6.5.Rendimiento

Los resultados estadisticos realizados con el ANOVA determinaron que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados (p > 0,05), lo que indic6 que
ninguno de los tratamientos se destaco de manera concluyente en términos de rendimiento en kg
plt, las medias variaron entre 0,7 kg plt y 1,2 kg pl** para el tratamiento 3 y tratamiento 1

respectivamente.
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En la Figura 9 al observar los datos, se noto una variabilidad en el rendimiento entre plantas
dentro de los mismos tratamientos, lo que reflejo cierta heterogeneidad en la respuesta de las
plantas a las distintas concentraciones de microorganismos eficientes nativos. No hay una
tendencia clara que haya indicado que los tratamientos incrementen significativamente el
rendimiento, a pesar de esto, visualmente en el gréafico, los tratamientos T5 y T6 mostraron los
mayores valores de produccion por planta, similar al comportamiento del testigo, alcanzando
hasta 2,0 kg pl* en algunos casos. Por otro lado, T2 y T3 mostraron una mayor concentracion de
valores bajos, lo que sugirié que estos tratamientos tendieron a generar menores rendimientos en
promedio.
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Figura 11: Rendimiento (kg pl?), frente a diferentes tratamientos en el cultivo de
zapallo tetsukabuto.

Si comparamos nuestros resultados con los de AMARO et al. (2016), quien evalué el
desempefio agrondmico de diferentes hibridos experimentales de zapallo tetsukabuto, se observo
una diferencia considerable en el rendimiento por planta, en el estudio los frutos tuvieron un
peso que oscil6 entre 1,06 kg pl™t a 3 kg pl?, mientras que, en nuestro experimento, el peso
promedio varié entre 1,2 kg pl* y 0,7 kg pl™.

Ahora si analizamos la investigacion realizada por SIMON VILLOGAS (2020) sobre el
efecto de abonos organicos méas microorganismo eficaz en el rendimiento de Cucudrbita maxima
var. Macre, se observaron diferencias significativas en cuanto al rendimiento por planta y por
hectéarea, en su investigacion, el tratamiento con gallinaza + EM obtuvo el mayor rendimiento
tanto en peso de fruto por planta en promedio de 22,75 kg, como en produccién por hectarea en
promedio 182 kg, con diferencias estadisticas significativas frente a los demaés tratamientos. Esto
sugirio que una estrategia combinada de microorganismos eficientes junto con abonos organicos
de alta calidad pudo ser mas efectiva para mejorar el rendimiento de cultivos como el zapallo.
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Sin embargo, si comparamos con los resultados de MAYHUA PARI (2014), demostré que, a
pesar de aplicar tres tipos de enmiendas orgdnicas combinadas con microorganismos efectivos,
no se observo una influencia significativa en el rendimiento del cultivo, con resultados que
oscilaron entre 27,3 kg pl™ y 24 kg pl™* lo que refleja un comportamiento homogéneo entre los
tratamientos evaluados, lo que coincide con los resultados de nuestro estudio, pero con
obtenciones de rendimiento mucho mayores.

En el estudio de MUSANTE (2020) sobre el uso de Rhizobium tropici como promotor
del crecimiento en zapallo tetsukabuto, tampoco se reportd un aumento significativo en el
rendimiento por planta, con valores que variaron entre 2,1 kg pl™' y 1,7 kg pl™.

Sin embargo, aunque no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento
total, si se observaron diferencias en el nimero de frutos por planta, lo que coincide con nuestros
resultados, en nuestra investigacion, como se muestra en la Tabla 5, se observé que el nimero de
frutos que llegaron a ser comerciales fue considerablemente menor que el nimero de frutos que
se llegaron a cosechar. MUSANTE (2020) sugiere que esto pudo deberse a que los frutos, como
principales 6rganos de destino, compiten tanto entre si como con los drganos vegetativos por los
fotoasimilados disponibles; en este contexto, los asimilados debieron repartirse entre un mayor
namero de frutos, lo que resulté en una incapacidad para sostener un peso individual 6ptimo,
destacando nuevamente la ineficacia en la conversion de la radiacion.

Los MEN son una herramienta prometedora en la agricultura moderna, con potencial
para mejorar el rendimiento de los cultivos. Diversas investigaciones han demostrado que los
MEN favorecen procesos fundamentales como la germinacidn, el crecimiento y desarrollo de los
frutos, el incremento de la biomasa, y la mejora de la estructura fisica y fertilidad quimica del
suelo, ademas de suprimir agentes fitopatdgenos responsables de enfermedades (LEIVA MORA
y TANYA MOROCHO, 2019). Sin embargo, el impacto de los MEN esta condicionado por
varios factores, incluyendo las caracteristicas de la zona, la calidad del suelo, el clima, los
métodos de cultivo y la irrigacion (TOALOMBO, 2012).

En nuestro estudio, los resultados sugirieron que, aunque no se encontraron diferencias
estadisticas significativas los MEN en altas concentraciones mostraron algun efecto positivo en
el rendimiento del cultivo de zapallo tetsukabuto, comparado con el testigo, aunque mostraron
mayor materia seca y area foliar, los demas tratamientos tuvieron mayor cantidad de frutos
comerciales finales por planta (Tabla 6), aun asi, siendo los valores finales no muy alentadores,
esto pudo deberse a factores externos, como las condiciones climaticas, afectando negativamente
al cultivo y en la actividad de los microorganismos, ya que el zapallo requiere temperaturas altas
para un desarrollo éptimo y la radiacion solar es fundamental para su crecimiento, ya que
permite la fotosintesis y la produccion de biomasa. En condiciones de baja radiacion, como en
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periodos lluviosos y nublados, la planta reduce su capacidad fotosintética, lo que limita su
rendimiento.

Ademas, los MEN, como organismos Vivos, necesitan condiciones ambientales
favorables para ejercer su accion biologica teniendo en cuenta la composicion microbiana del
suelo. Como sefiala AMARO et al. (2016), para que los MEN tengan un impacto positivo, es
fundamental conocer la microflora residente en el suelo, ya que las interacciones entre los
microorganismos nativos pueden ser tanto sinérgicas como antagonistas. Se podria pensar
también, que, en nuestro caso, las bacterias autdctonas presentes en el suelo hayan competido
con los MEN, afectando su capacidad para promover el crecimiento del cultivo y la
disponibilidad de nutrientes esenciales que se encontraron en bajas proporciones.

En la Tabla 6 al observar los valores de la poblacion de plantas que recibidé cada
tratamiento, dado que el disefio experimental utilizado considerdé cada planta como una unidad
experimental, estos valores no pudieron analizarse estadisticamente como un DCA, pero con
estos datos en términos generales, es importante destacar que se observé una tendencia positiva
en relacion con el aumento de las concentraciones MEN, si bien los tratamientos que recibieron
la aplicacion del biopreparado, tuvieron rendimientos por planta similares, hubo mas plantas que
Ilegaron a la cosecha y a dar mayores cantidades de frutos comerciales que el testigo.

Tabla 6: Resumen del efecto de los diferentes tratamientos con respecto a la cantidad de plantas que llegaron a
cosecha, frutos comerciales y el rendimiento en kg totales.

Tratamientos  Cantidad de plantas Cantidad de frutos kg totales
que llegaron a cosecha  comerciales cosechados
1 7 7 8,37
2 9 13 6,83
3 11 15 8,28
4 12 15 10,83
5 9 9 9,82
6 11 13 10,36

7. CONCLUSIONES

La investigacion sobre el efecto de los MEN en el cultivo de zapallo tetsukabuto mostro que
no tuvieron un impacto significativo en las variables evaluadas, tales como materia seca, area
foliar, longitud de guia y rendimiento. Esto se puede atribuir a la variabilidad observada dentro
de los datos de cada tratamiento; esto limita la capacidad de establecer conclusiones solidas
sobre el efecto de los MEN en las condiciones experimentales de este estudio. Sin embargo, las
observaciones fenoldgicas revelaron un comportamiento anémalo del cultivo, con un retraso en
la floracion y un elevado numero de abortos durante la etapa critica entre floracion y
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fructificacion. Muchos de los abortos pueden estar relacionados con factores climaticos adversos,
como lluvias intensas y bajas temperaturas, que afectaron negativamente el desarrollo
reproductivo de las plantas, tal como se reflejo en el climograma; estas condiciones
desfavorables pudieron haber afectado tanto el crecimiento de las plantas como la actividad de
los microorganismos eficientes.

Las principales limitaciones que se encontraron fueron de caracter climético y en el manejo
del cultivo, las bajas temperaturas y lluvias excesivas durante periodos claves influyeron
provocando un bajo numero de frutos comerciales y un rendimiento limitado. Para mejorar los
resultados en futuras investigaciones, se recomienda mejorar las condiciones de cultivo,
especialmente en cuanto a fertilizacion y manejo del agua, lo que favoreceria un crecimiento
vegetativo méas robusto capaz de soportar una mayor produccién de frutos, explorar diferentes
cepas o0 combinaciones de MEN, asi como incrementar la cantidad de aplicaciones para evaluar
si se producen efectos significativos en el crecimiento, rendimiento y realizar estudios en
multiples ciclos de cultivo para obtener una vision mas completa sobre el impacto a largo plazo
de los MEN en el rendimiento y la salud del suelo.

A pesar de no haber encontrado grandes efectos de los MEN en este estudio, los datos
obtenidos son valiosos para los productores de Misiones, dado que son pocas las investigaciones
realizadas en la region sobre el uso de bioinsumos. Los resultados de este estudio pueden servir
como base para futuras investigaciones en el manejo de biofertilizantes y microorganismos
eficientes en el cultivo de zapallo tetsukabuto, contribuyendo al desarrollo de practicas agricolas

mas sostenibles en la region.
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9. ANEXO

Tabla 1. Analisis de varianza y Test de normalidad para materia seca en zapallo.

Quadro da analise de wariancia

GL SQ QM Fc  Pr»Fc
Tratamento 5 23829 4765.7 ©.58173 ©.71387
Residuo 12 98308 8192.4
Total 17 122137

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )
Malor-p: @.6448264
De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normails.

Tabla 2. Test de F para andlisis de medias para la Materia seca en zapallo

Teste de homogeneidade de variancia
valor-p: ©.84228686
ATENCAQ: a 5% de significancia, as variancias nac podem ser consideradas homogeneas!

Niveis Medias
1 T1 153.99333
2 T2 76.17066
3 T3 64.26667
4 T4 98.47008
5 TS5 6£1.27333
6 Te 137.33333

Tabla 3. Analisis de Varianza y Test de normalidad para Area foliar total en zapallo.

GL s0 qQM FC  PrxFc
Tratamento 5 72936373 14587275 0.46499 0.79513
Residuo 12 3764350743 31370895
Total 17 449387117

[Teste de normalidade dos residuos ( shapiro-wilk )
valor-p: 0.629004
De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.
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Tabla 4. Test de F para andlisis de medias en el area foliar de zapallo

Teste de homogeneidade de variancia
valor-p: 0.04368595
ATENCAO: a 5% de significancia, as variancias nao podem ser consideradas homogeneas!

Niveis Medias
1 T1 971%9.705
2 T2 4608, 392
3 T3 4531.001
4 T4 6209, 883
5 T3 4538.002
i TG B174.605

Tabla 5. Anélisis de varianza y test de normalidad para el rendimiento en zapallo.

quadro da analise de wvariancia

GL sQ oM FC Pr=Fc
Tratamentoe 5 1.3453 0.26907 1.8276 0.12327
Residuo 53 7.8029 0.14722
Total 58 9.1482

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )
valor-p: 0.3993257
De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 3% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.

Tabla 6. Test de F para andlisis de medias en el rendimiento del zapallo

Teste de homogeneidade de variancia

W
o

alor-p: 0.1362103
e acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas homogeneas.

Niveis Medias
1.1955714
0.7380556
0.75328182
0.9021250
1.0915556
0.9417727

(= BV S W I N
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Figura 1: Lote de estudio, unidades experimentales con sus estacas para identificacion de tratamientos.

Figura 2 y 3: Amarillamiento de hojas, diferencias en crecimiento.
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Figura 5: Diabrotica speciosa “Vaquita de San Antonio” afectando tallos.

39



Figura 6: Zapallos cosechados.
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