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INTRODUCCION

La agricultura siempre ha estado relacionada con la sociedad, ya que ha sido la
innovacion humana que satisface diversas necesidades, principalmente las
alimenticias. Sin embargo, el incremento de la poblacion mundial en los
altimos afios viene exigiendo un constante reto a la agricultura para
proporcionar un mayor nuamero de alimentos, tanto en cantidad como en

calidad.

El uso de los fertilizantes en la agricultura ha sido un complemento importante
para la produccién de diversos productos, ya que la produccion incrementa de
manera significativa, sin embargo hay que tener en cuenta que la aplicacion
en exceso o continua de los fertilizantes quimicos acidifica los suelos,
favorece la erosion y afecta los organismos (flora y fauna), alterando las
propiedades quimico-fisicas de los componentes del suelo, lo cual si en un

principio es benéfico, en un periodo posterior termina siendo contraproducente.

Actualmente se sabe que es mas recomendable el uso de biofertilizantes que
estan compuestos de microrganismos, que ayuda a la captacion de nutrientes,
asi como la formacion de compuestos que se enfocan hacia una nutricion
mejor de la planta; lo favorable de los biofertilizantes es mejor la absorcién de
nutrientes y que permita un desarrollo radicular mejor, asi podemos decir que
nuestra planta explota mayor cantidad de superficie y puede tener mayor

cantidad de nutrientes.

En este contexto las investigaciones por parte de las empresas como Green
Corp., en las que involucra la evaluacion de prototipos de biofertilizantes a
base de microorganismos para uso comercial han cobrado gran importancia en
la agricultura. Por lo que en el presente trabajo se considero la evaluacion de
dos prototipos de biofertilizantes solubilizadores fosforo a base de bacterias
con accion demostrada in vitro en uno de los laboratorios de la empresa en el
afio 2014 en Saltillo, Coahuila. Con el propésito de obtener biofertilizantes que
permitan a los cultivos mayor aprovechamiento de nutrientes e incrementar su
produccion asi mismo mejorar, la calidad del suelo.

Palabras clave: Bacterias solubilizadoras, prototipos, biofertilizantes, fosforo.



ANTECEDENTES
La importancia fosforo como nutriente en las plantas.

Elias Afif Khouri, en el 2005, menciona que el fosforo es un componente
esencial de los vegetales, cuya riqgueza media en forma de P205 es del
orden del 0.5 al 1 % de la materia seca. Se encuentra en parte en estado
mineral, pero principalmente formando complejos organicos fosforados con
lipidos, proteinas, carbohidratos, acidos nucleicos y otros compuestos como
la fitina (hexafosfato de inositol, una forma de almacenamiento de
fésforo en las semillas). Juega un papel vital en todos los procesos que
requieren transferencia de energia en la planta. Ya que los fosfatos de alta
energia, encontrados en el adenosin difosfato (ADP) y en el adenosin
trifosfato (ATP), son la fuente de energia que empuja una multitud de
reacciones quimicas dentro de la planta. Donde la transferencia de los
fosfatos entre estos compuestos a otras moléculas (fosforilacién) es el factor
desencadenante de una gran cantidad de procesos celulares en las

plantas.

En la naturaleza, el fésforo forma parte de las rocas y los minerales del

suelo. Sin embargo, las plantas absorben Unicamente el fésforo que esta en

la solucion del suelo en forma de HPO4'2 (i6n fosfato monoacido) y H2PO4'1
(i6n fosfato diacido). Por lo que cualquier fertilizante, ya sea de origen
organico o mineral, debe de transformase primero en esas formas
quimicas antes de ser utilizado por el cultivo. Los fertilizantes minerales son
compuestos inorganicos de fosforo que se extraen de los grandes
yacimientos de “roca fosférica”. Estos compuestos minerales, son
tratados para hacerlos mas solubles para que asi, sean disponibles para las
plantas y puedan ser utilizados por estas en la formacion de tejidos y 6rganos

vegetales.

Guerrero (1990), afirma que el fosforo forma parte los compuestos
fertiizantes mas importantes para el agricultor, ya que el fésforo es

considerado como un factor de crecimiento, al igual que el nitrdgeno,
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sobre todo durante la primera fase del desarrollo de la planta,
particularmente el radicular. Ademas aumenta la resistencia de la planta al
frio y a las enfermedades. En términos generales, puede decirse que es un
elemento regulador de la vegetacion y por tanto, un factor de calidad, al
favorecer los periodos de vegetacién que son criticos para el rendimiento del

cultivo: fecundacién, maduraciéon y movimiento de las reservas.

Alexander, M. en 1987 dice que las carencias de fosforo en las plantas se
ponen de manifiesto por un follaje de color verde oscuro, casi azulado,
acompafnado por el amarillamiento y secado de la punta de las hojas y una

ondulacion caracteristica, mostrando, a veces, manchas purpuras.

La solubilidad de los fosfatos.

Teuscher en 1965 dijo que principal razén por la cual el fésforo elemental
(P) no se encuentra en estado libre en la naturaleza es debido a su
facilidad de oxidacion. Es muy abundante en la corteza terrestre, sin
embargo, sb6lo una pequefia proporcion estd disponible para las plantas,

por lo que debe ser suministrado por medio de fertilizantes.

El principal inconveniente del empleo de los fertilizantes minerales es que
gran parte del fésforo suministrado tiende a acumularse en el suelo en forma
de compuestos insolubles. En la materia organica se halla contenido en
varios compuestos organicos complejos (lecitina, acidos nucléicos, fitina,
etc.) los cuales son atacados y descompuestos por las bacterias y
hongos del suelo por medio de enzimas como la “fitasa”, liberandose el

fosforo en forma de fosfatos o de acido fosférico.

La solubilidad de estos fosfatos esta bajo el control de varios factores. Uno
de ellos es la cantidad total de fosfato en fase sélida que existe en el
suelo. Cuanto mayor es la cantidad total presente en el suelo, mayor es la
posibilidad de que este ultimo tenga mas fésforo en solucion. Otro factor
importante es el nivel de contacto que existe entre el fosfato en fase sdlida y

la solucion del suelo. La mayor exposicion del fosfato a la solucion del suelo y
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a las raices de las plantas, aumenta la capacidad para que exista una reserva

adecuada.

Sin embargo, el factor decisivo para el aprovechamiento de los fosfatos en
el suelo, es sin duda el valor del pH, puesto que de él depende la existencia
de diferentes fosfatos. El fosfato dicbasico, que es uno de los mas facilmente
aprovechables, existe solo entre pH 6 a 7. Por debajo de pH 6 aumenta la
solubilidad de los compuestos de hierro y aluminio, formandose fosfatos de
hierro y aluminio insolubles. Por encima de pH 7.5 se forman fosfatos

tricalcicos que son practicamente insolubles.

Microorganismos solubilizadores de fosfato.

(Drouillon y Merckx, 2003; Begonia 2004; Johson y Loeppert., 2006 y
Onthong 2007). Afirman que existen microorganismos que solubilizan el
fésforo mediante procesos de produccion de acidos organicos, fosfatasas,

guelatacion y reacciones de intercambio.

Mkanovéa, 2002; Chen, e Ivanova, 2006, han reportado la capacidad que
tienen diferentes especies bacterianas para solubilizar compuestos
fosfatados inorganicos como el fosfato tricélcico, fosfato dicalcico,
hidroxiapatita y roca fosforica. Las principales bacterias que se han
estudiado son especies de los géneros Bacillus, Pseudomonas,
Azospirillum, Rhizobium y Burkholdelia. Estas bacterias se caracterizan
por presentar produccion de &cidos organicos que ayudan a la
solubilizacion de los minerales de fésforo, la producciéon de
polisacaridos extracelulares y la produccion de enzimas como la fosfatasa

alcalina.

Vasquez en el 2000 de igual forma reporto otros microorganismos
solubilizadores  de fosfato como: Bacillus licheniformis, B.
amyloliquefaciens, B.  Atrophaceus, Paenibacillus macerans, Vibrio
proteolyticus, Xanthobacter agilis, Enterobacteraerogenes, E. taylorae, E.

asburiae, Kluverya cryocrescens, Pseudomonas stutzeri entre otros.



En Colombia también se han realizado diversos estudios sobre el
aislamiento y evaluacion de este tipo de microorganismos. Sobre bacterias
ya existen datos que demuestran el gran potencial de éstas con respecto a
la solubilizacion de fosfatos. E n donde Useche en el 2004, investigd en
suelos &cidos amazobnicos de bosques poco intervenidos, en rastrojos y
pastizales la presencia de hongos y bacterias fosfato solublizadores, en
estos trabajos los investigadores realizaron un gran aporte en cuanto a
la identificacion de nuevas especies de bacterias solubilizadoras de
fosforo en Colombia tales como Pseudomonas spp., P.cepacia, P.gladioli,
Xanthomonas  spp., X. maltophilia, Enterobacter  agglomerans,

Chromobacterium sp., X. maltophilia, Chromobacerium sp. y P. gladioli.

Kloepper JW y Schroth MN en 1978. Comprueban que existen bacterias que
se ha denominado promotoras del crecimiento vegetal rizobacterias, y entre
ellos se encuentran las cepas de géneros tales como Pseudomonas,
Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Erwinia,

Serratia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter y Flavobacterium.

Kloepper en 1989, con base a sus estudios realizados anteriormente
determina bacterias que solubilizan fésforo, donde se encuentran los géneros
Pseudomonas, Bacillus, Achromobacter, Micrococcus y Aerobacter, las que
ademas pueden producir otros metabolitos como fitohormonas, cianidas, fijar
nitrégeno, y/o metabolitos téxicos para promover el crecimiento, inducir
defensas o inhibir patdgenos. Algunos exhiben una estrecha especificidad

mientras que otros pueden tener un amplio espectro de huéspedes.

Bonilla en 2005, menciona que los géneros bacterianos mas estudiados por
su capacidad de solubilizar fosfatos se encuentran Pseudomonas,
Bacillus, Rhizobium, Achromobacter, Agrobacterium,  Microccocus,
Aerobacter, Flavobacterium, Azotobacter y Erwinia, observando una
cantidad considerablemente mayor en la rizosfera, en comparacion con el

suelo norizosférico.



Whitelaw en el 2000, Vassilev y Vassileva en el 2003 en su investigacion de
la introduccién directa de microorganismos RPO solubilizantes confirma
normalmente la actividad microbiana demostrado en estudios de fermentacion.
La reduccion a corto plazo de la rizosfera pH debido a la produccion de acido
organico y posterior complejacion de cationes como resultado la liberacion de
fosfato soluble, que a su vez aumenta su accesibilidad a la planta. Los
microorganismos solubilizantes tal como Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium,
Burkholderia, Enterobacter, Achromobacter, Agrobacterium, Microccocus,
Aerobacter, Erwinia, Aspergillus, Penicillium, y algunas levaduras son

comunes en la rizosfera.

Rodriguez y Fraga en 1999 confirma algunas cepas de bacterias
solubilizadoras tales como Aspergillus, Penicillium, Bacillus , Pseudomonas,
Enterobacter.

Cantu Soto Silverio et al 2012 En su tesis logré demostrar que las bacterias que
presentaron una actividad solubilizadora de fosforo in vitro pueden ayudar a la
asimilacion de fésforo en suelos alcalinos, mostrando un efecto positivo en las

plantas de tomate en las cuales fue aplicado el consorcio bacteriano.

En pruebas previas de laboratorio en condiciones in vitro se lograron identificar
bacterias como: Moraxella, Pseudomona, P. aeruginosa, Pantoea,
Enterobacter, Bacillus y algunas bacterias no patdégenas con diversas claves
CBLA y CBNG. En el estudio realizado bajo condiciones de invernadero el
ensayo 2 muestra una mejoria en comparacion del ensayo 1. Las bacterias que
representaron CBLA135 fue la que obtuvo un resultado mayor en la altura de la
planta.

Las bacterias con clave CBLA 208 mostraron un efecto significativo en el peso
seco de la raiz. En el peso seco del area foliar las bacterias con clave
CBLA191, 194, 199, 200 (Bacterias no patdgenas aun no identificadas) fueron
las mejores y en el fosforo asimilado las bacterias con clave CBLA-66 arrojaron
resultados positivos, aun asi se hace notar que las bacterias con clave CBLA

191, 194,199 y 200 se encuentran en las variables evaluadas de altura de la
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planta, peso seco de la raiz y peso seco del area foliar formando parte de las
mejores bacterias de este estudio.

Comparando con el control de roca fosforica el tratamiento 5 se considera
como un antagonico para el buen rendimiento en cada variable de la planta de
tomate ya que se mostraron plantas pequefas. Las bacterias que representan
a este tratamiento son Pseudomona aeruginosa y Enterobacter.



El presente trabajo se realizd por invitacion en la empresa Green Corp., en este
trabajo experimental se buscé determinar el comportamiento de los biofertilizantes

a base de bacterias solubilizadoras de fosforo.

Comunmente conocida como calabacita larga, a la aplicacién de biofertilizantes a
base de bacterias con potencial de solubilizacién de fosforo previamente analizado
in vitro. Para ello se establecio el cultivo de calabacita larga a la que se le hicieron
aplicaciones de dos disefios de biofertilizantes de bacterias solubilizadoras de
fosforo con el fin de ser evaluados y asi determinar si los prototipos muestran

resultados positivos, para que la empresa pueda sacarlos al mercado.

H1) Con la aplicacion de los biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de
fosforo en el cultivo de calabacita larga presentara mejores caracteristicas

agronémicas.

e Al menos uno de los biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de
fosforo muestre mejores caracteristicas agrondmicas en el cultivo de
calabacita larga en diferentes dosis con alguno de los tres fertilizantes

fosforados.

e Los dos biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de fosforo
muestre mejores caracteristicas agronomicas en el cultivo de calabacita

larga en diferentes dosis con alguno de los tres fertilizantes fosforados.

e Al menos uno de los tres fertilizantes fosforados muestre respuestas
positivas con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizantes a base de

bacterias solubilizadoras de fosforo en el cultivo de calabacita larga.



e Los tres fertilizantes fosforados muestran respuestas positivas con la
aplicacion de diferentes dosis biofertilizantes a base de bacterias

solubilizadoras de fosforo en el cultivo de calabacita larga.

e Al menos una dosis de biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras
de fosforo muestre efectos positivos con algun fertilizante fosforado en las
caracteristicas agronémicas de la calabacita larga.

e Las tres dosis de biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de
fosforo muestre efectos positivos con algun fertilizante fosforado en las

caracteristicas agrondmicas de la calabacita larga.

Los objetivos especificos de esta investigacion son:

a) Determinar cual de los dos prototipos de biofertilizantes a base de
bacterias solubilizadoras de fosforo tiene mayor interaccion con alguno

de los tres fertilizantes utilizados en relacién con las dosis aplicadas.

b) Determinar la efectividad biologica de los biofertilizantes a base de
bacterias solubilizadoras de fosforo en cultivo de calabacita larga
(Cucdrbita pepo L.).



MATERIALES Y METODOS
Descripcién del area de estudio

La evaluacion de los prototipos se llevo a cabo en los invernaderos de la empresa

Green Corp., ubicados en Saltillo, Coahuila durante el afio 2014.

La clasificacion climéatica asi como la ubicacion geografica donde se evaluaron los

biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de fosforo son los siguientes:

Saltillo, Coahuila se encuentra localizado a 25°25'60.00" latitud Norte y a 101°
0'0.00" longitud Oeste. Con una altitud de 1700 msnm. Presentando una
temperatura media anual de 18 a 22 °C y una precipitacion anual de 400 mm
(INEGI, 2014).

La evaluacién se realiz6 en un invernadero de aproximadamente 10 metros de
largo y 3 metros de ancho con una cubierta de polietilieno color blanco, con

paredes de ventilacion en sus laterales y sistema de riego por goteo.

Descripcién de prototipos

Llamaremos prototipos a las mezclas de bacterias con potencial solubilizante que

proporciono la empresa Green Corp., para los propdésitos de este estudio.

La presente evaluacion abarco 2 prototipos de biofertilizantes derivados de

bacterias solubilizadoras de fosforo con accién demostrada in vitro.

Descripcion del material genético

El material vegetal utilizado en este experimento fue semilla de calabaza larga
(Cucdrbita pepo L.), de la empresa Rancho los Molinos la cual fue adquirida en un

centro de distribucion de la compaiiia Arysta LifeScience.
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Material experimental y procedimientos

Las semillas se germinaron en charolas para este proposito de 200 cavidades
colocando una semilla por cavidad, utilizando un sustrato de peat moss y perlita en
una proporcion de 70 y 30 % respectivamente, se realizaban riegos cada tercer
dia posteriormente cuando la plantula tubo aproximadamente una longitud de 7 cm
de altura y 3 mm de didmetro de tallo se trasplantaron en macetas de 9 litros de
volumen en donde el sustrato utilizado fue tierra mezclada homogéneamente
obtenida de una de las parcelas de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, las fuentes de fosforo que se utilizaron para probar los prototipos fueron:
(MAP, Superfosfato simple, 08-24).

Las plantulas de calabaza, fueron trasplantadas en pares en cada una de las
macetas obteniendo un total de 72 macetas con un volumen de 9 litros con la
mezcla de sustrato arriba mencionada , se aplic6 una dosis de fertilizacion al
100% de 3 fuentes diferentes de fosforo (segin recomendaciones) en dosis de
120 unidades de fosforo por hectarea y posteriormente se inocularon con los
biofertilizantes a base de bacterias solubilizadoras de fosforo en dosis de 2 y 4
L/Ha, dejando testigos que no fueron inoculados.
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El ensayo contara con 18 tratamientos en un disefio factorial Completamente al

Azar y 4 repeticiones por tratamiento.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos en un disefio factorial.

Prototipos Dosis Fertilizantes Tratamientos
F1= MAP T,=P;D;F;
D;=0 ml. F,= 08-24 T,=P1D:F;
Fs=Superfosfato simple Ts=P.D;F3
F,= MAP T4=P1D,F,
Prototipo 1 (P4) D,=1 ml. F,= 08-24 Ts=P.D3F>
Fs=Superfosfato simple Te=P.D,F3
F,= MAP T,=P,DsF,
Ds=2 ml. F,= 08-24 Tg=P1DsF;
Fs=Superfosfato simple To=P1D3F3
F.= MAP T10=P2D;1F;
D;=0 ml. F,= 08-24 T11=P,D;1F;
Fs=Superfosfato simple T1,=P,D;F3
F,= MAP T13=P,D,F,
Prototipo 2 (P,) D,=1 ml. F,= 08-24 T14=P,D,F,
Fs=Superfosfato simple T15=P2DsF3
F.= MAP T16=P;D3sF;
Ds=2 ml. F,= 08-24 T17=P,DsF,
Fs=Superfosfato simple T1g=P,D3sF3

Fuente: elaboracion propia.

Fuentes de fésforo a utilizar en el experimento fueron:

MAP (12 — 60 — 00)
Superfosfato simple (00-18-20-11)
Fertilizante liquido (08 — 24 — 00)
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Los fertilizantes MAP y Superfosfato Simple se aplicaron en las macetas a una
profundidad aproximada de 10 centimetros homogenizando el fertilizante con el

sustrato en cada maceta.

El fertilizante liquido, fue aplicado en drench disuelto en agua, dosificado en 3

tiempos durante la primera semana.

Prototipos

Se realizaron 3 aplicaciones de los biofertilizantes a base de bacterias
solubilizadoras de fosforo a dosis de 2 y 4 L segun corresponda. La primera
aplicacion se realizo a los 15 dias después del trasplante, y posteriormente cada

15 dias hasta completar la tercera aplicacion.

Las aplicaciones se realizaron al drench mediante un atomizador a cada planta

ademas de que al terminar cada aplicacion se realizaba un riego al cultivo.

Célculo de dosis de aplicacion de fertilizantes.

Dosis de fertilizante segun fuente por planta.

e MAP -> 8 g/planta.
e Superfosfato 00-18-20-11 ->55.9 g/planta.
e Liquido fosférico 8-24 (Densidad 1.24) -> 26 ml/planta.

Los célculos se hacen en base a una dosis de fertilizacion de 120 Unidades de P
para 25,000 plantas (densidad/Ha).

Dosis de prototipo

Para los fines del experimento se denomina prototipo al producto de

biofertilizantes derivados de bacterias solubilizadoras de fosforo, que fue
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proporcionado por la empresa Green Corp., que contienen las siguientes especies
de bacterias Leclercia sp, Enterobacter spp y Cedecea sp.

Para el calculo de las dosis se tom6 en referencia recomendacion para una
hectarea aplicacion de 2 y 4 litros de los prototipos 1y 2 diluidos en 100 litros
de agua, los cuales fueron recomendados por la empresa Green Corp., para

realizar el experimento.

Realizando los calculos la proporcién correspondientes a escala de las dosis

fueron:

Para la dosis de 2 L por hectarea, la proporcion correspondiente para el
experimentos fue de 1 ml del prototipo que fue diluido en 450 ml de agua, la cual

se aplicdé para 12 plantas que son las que incluye cada tratamiento.
Para la dosis de 4 L por hectarea, la proporcion correspondiente para el

experimento fue de 2 ml del prototipo que fue diluido en 450 ml de agua, la cual

se aplicdé para 12 plantas que son las que incluye cada tratamiento.
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Cronologia

Mezcla del sustrato:

La preparacion del sustrato, se realizé el 24 de septiembre del 2014, la cual fue
una mezcla de tierra homogenizada obtenida y cribada en una parcela de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Con el sustrato ya mezclado, se
procedio al llenado de las macetas, obteniendo un total de 72 macetas al final para
el experimento.

Figura 1. Macetas con sustrato para establecimiento de cultivo.

Germinacion de la semilla para obtener la plantula:
Las semillas se germinaron el 25 de septiembre del 2014, en charolas de 200

cavidades colocando una semilla por cavidad, utilizando un sustrato de peat moss
y perlita en una proporcion de 70 y 30 % respectivamente, se realizaban riegos
cada tercer dia hasta obtener las caracteristicas de la plantula deseada.
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Figura 2. Charola con plantula de calabacita larga.

Incorporacion de los fertilizantes solidos a las macetas:
El dia 7 de octubre que se incorporaron los fertilizantes MAP y el Superfosfato

Simple a una profundidad aproximada de 10 centimetros homogenizandolos con el

sustrato en las macetas correspondientes.

Figura 3. Incorporacion de fertilizantes fosforados a las macetas.

Trasplante del cultivo a las macetas:
Este se realiz6 el dia 8 de octubre del 2014, cuando la plantula tuvo

aproximadamente una longitud de 7 cm y 3 mm de diametro de tallo, se
trasplantaron dos plantulas de calabaza por maceta las cuales fueron establecidas

en un invernadero de la empresa Green Corp.

16



Figura 4. Trasplante de plantula a las macetas.

Aclareo del cultivo:
El dia 11 de octubre se realizé el aclareo de plantas dejando solamente una planta

por maceta esto para evitar competencia entre ellas.

Figura 5. Aclareo del cultivo de calabacita larga.
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Incorporacion del fertilizante liquido a las macetas
El fertilizante liquido, fue aplicado al drench disuelto en agua, dosificado en 3
tiempos durante la primera semana que se trasplantaron las plantulas en las

macetas correspondientes.

Figura 6. Aplicacion de fertilizante liquido a los tratamientos correspondientes.

Aplicacion de tratamientos:
Se aplicaron los dos prototipos en las tres diferentes dosis a los 15 dias después
del trasplante, y posteriormente cada 15 dias hasta completar la tercera
aplicacion. Cada dosis de los prototipos se diluyo en agua y se aplicé al drech a un
lado de la planta de calabaza.
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Figura 7. Aplicacién de los prototipos al cultivo de calabaza larga.

Control fitosanitarios:
Se realizaron las aplicaciones necesarias de los productos Best ultra S y fulkover

como preventivos de enfermedades hacia el cultivo.

Figura 8. Producto utilizado como preventivo de plagas y enfermedades durante el cultivo.

Mediciones en la plantas (variables evaluadas)

Rendimiento:
Este caracter se obtiene al realizar varios ajustes y correcciones al peso total de

los frutos cosechados en los diferentes cortes, el que se obtuvo al pesar los frutos

en una bascula analitica la que expresaba su valor en gramos.
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También debe realizo una correccion para obtener el rendimiento en kg/ha, para
transformar el rendimiento de gramos/tratamiento a kg/ha se utilizd la siguiente
formula:

1000m2
Fc =

_25000%x50x4x30

Figura 9. Frutos de la calabaza larga.

Longitud de raiz:
Para la determinacion la longitud de la raiz se tuvo que sacar cada planta de las

macetas de cada tratamiento, todas las raices se lavaron para después ser
medidas con una regla.

20



h

Figura 10. Longitud de raiz de la calabaza larga.

Peso seco de la raiz:
Para determinar el peso seco de la raiz, se colocé cada raiz en una bolsa de

papel la cual fue etiquetada, todas las bolsas fueron colocadas en el invernadero
para que se secaran a temperatura ambiente para después ser pesadas con una

balanza analitica.

Peso seco de la planta:
Para determinar el peso de seco de las plantas de cada tratamiento cada una de

ellas fue etiquetada en el tallo para después colocarlas en el invernadero para que

Se secaran, una vez secas se peso6 cada planta con una balanza analitica.

Andlisis de varianza de un disefio bloques al azar con arreglo factorial con
4 factores
Una vez obtenidos todos los datos se realizé un analisis de varianza para cada

variable mediante un disefo factorial con 4 factores (desglosando la fuente de

variacion de rendimiento) el cual tiene el siguiente modelo lineal estadistico:
Yijklm = p+ aj + Pk + afjk + Al+ aAjk + PAkl + afAjkl + Om + aljm

+ LRkm + afQjkm + AQlm + aldjlm + LAQkIm + afAQjklm
+ Eijklm
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Dénde:

Yixkm=efecto del total

1 = Efecto de la media general.

;= Efecto del j-esimo prototipo

Bk = Efecto del k-esimo fertilizante

aB;« = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante

A1 = Efecto de la |-esima dosis

alj = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con la I-esima dosis

BAw = Efecto de la interaccion del k-esimo fertilizante con la I-esima dosis

aBAju = Efecto de la interaccién del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante en
la I-esima dosis

Nm = Efecto del m-esimo corte

af2im = Efecto de la interaccién del j-esimo prototipo con el m-esimo corte

B2wm = Efecto de la interaccion del k-esimo fertilizante con el m-esimo corte

aBRjkm = Efecto de la interaccién del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante en
el m-esimo corte

Aim = Efecto de la interaccién del j-esimo prototipo con el m-esimo corte

aljm = Efecto de la interaccién del j-esimo prototipo con la I-esima dosis en el m-
esimo corte

BARum = Efecto de la interaccién del k-esimo fertilizante con la I-esima dosis en el
m-esimo corte

aBAum = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante
en la l-esima dosis en el m-esimo corte

Eijxm = Efecto del error experimental

En las formulas utilizadas para el calculo de las operaciones del analisis de

varianza individual se encuentra en el cuadro 4.

Andlisis estadistico:
Para conocer si los datos obtenidos en el analisis de varianza son confiables, se
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determind el coeficiente de variacion (C.V.) de la siguiente manera:

Dénde:

CME = Cuadrado medio del error.

X = Media general.

C.V.

— ,CM EEXP x 100
X

Cuadro 2. Indicativo de la estructura del analisis factorial de 4 factores.

F.V g.l S.c M.C F.C
t=2 5 ) S.c M.C
L y l . y ..... ﬁ m
Repeticiones | (r-1) £, ikim ijkim
]:
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Y
a

M.C

. ] 91 |CMEE.
Prototipos (p-1) kim
) S.c M.C
Fertilizantes | (f-1) — gl |CME.E.
ijklm
) S.c M.C
Y ... — | —
Prototipos x | (p—1) (f-1) — gl |C.M.E.E.
ijklm
Fertilizantes
) S.c M.C
i Ny = v gl |C.M.E.E.
Dosis (d-1) kim
) S.c M.C
Lo 9l |CMEE
i — _ g- .M.E.E.
Prototipo  x | (p-1)(d-1) kim
Dosis
) S.c M.C
Lo 9l |CMEE
ili - _ g- .M.E.E.
Fertilizante x | (~1) (d-1) kim
Dosis
Prototipo  x t=2 =3 t=3 5 S.c M.C
Lo gl |CMEE
ili —1)(f— _ - g. .M.E.E.
Fertilizante x | (p-1)(f-1)(d-1) L kim
Dosis
Cortes ) & M.C
cy | )/ — g.l C.M.E.E.
ijkl ijklm
Prototipo X ) S.c M.C
Y ... — | =———
Cortes (p_l)(c_l) : g l C M E E
ijklm
Fertilizante x v 2 S.c M.C
e 0y Yy — - = gl |C.ME.E.
Cortes (f-1)(c-1) Gkim
Prototipo X ) S.c M.C
Lo gl |CMEE
Fertilizante x | (p—1)(f-1)(c-1) - = 9 M BB
ijklm

Cortes

Continuacién del cuadro 2.




Dosis X t=3 t=5 ) ) S.c M.C
Y...Ilm Y ..... H m
t _ _ — . . . .
Cotes (d-1)(c-1) K T kim
=1 m=1
Prototipo X t=2t=3 t=5 = 5 S.c M.C
Y.j.lm Y ... 71 CMEE
Dosis X | (p—1)(d-1)(c-1) Z : - = g ML BB
ik ijklm
Cortes j=11=1m=1
Fertilizante x t=3 t=3 t=5 2 5 S.c M.C
Y. klm ) G _l m
Dosis X | (f-1)(d-1)(c-1) - - 9 i
ij ijklm
Cortes k=11=1m=1
Prototipo  x t=2t=3 t=3 t=5 ) ) S.c M.C
Y.jklm Y ... _l CMELE
Fertilizante x | (p—1)(f-1)(d-1) Y g M BB
i ijklm
Dosis x | (c-1) J=1k=11=1m=1
Cortes
S.c. Total — (S.c. Repeticiones + S.c. S_C
Prototipos + S.c. Fertilizantes + S.c. g.l
Prototipos x Fertilizantes + S.c. Dosis
+ S.c. Prototipo x Dosis + S.c.
EEXP (pfdc-1)(r-1) Fertilizante x Dosis + S.c. Prototipo x
Fertilizante x Dosis + S.c. Cortes +
S.c. Prototipo x Cortes + S.c.
Fertilizante x Cortes + S.c. Prototipo
x Fertilizante x Cortes + S.c. + S.c.
Dosis x Cotes + S.c. Prototipo x
Dosis x Cortes + S.c. Fertilizante x
Dosis x Cortes + S.c. Prototipo x
Fertilizante x Dosis x Cortes
t=4 t=2 t=3 t=3 t=5 S.c
Y ... 2 =
Total (pfdcr-1) ZZ Yijklm — — g.1
ijklm
i=1 j=1k=11=1m=1

Para cada una de las caracteristicas evaluadas se realiz0 la prueba de medias

mediante el método de diferencia minima significativa (DMS) para obtener los

diferentes grupos estadisticos que determinan la

estadistica de los factores.

Esta prueba se obtiene mediante la siguiente formula:

igualdad o desigualdad
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DMS=t a 0.05x = /%

Dénde:

DMS= Diferencia minima significativa
t a 0.05x= Constante de tablas
CMEE= Cuadrado medio del error experimental

r= Repeticiones

Andlisis de varianza de un disefio bloques al azar con arreglo factorial con
3 factores
Para cada uno del resto de los caracteres evaluados se realiz6 un andlisis de

varianza de un disefio factorial con 3 factores el cual cuenta con el siguiente

modelo lineal estadistico:
Yijklm = n+ aj + Bk + aBjk + Al + aljk + BAkl+ aBAjkl + Eijklm

Donde:

Yixkm=efecto del total

u = Efecto de la media general.

a j= Efecto del j-esimo prototipo

B « = Efecto del k-esimo fertilizante

ap jk = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante

A1= Efecto de la I-esima dosis

a/ j = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con la I-esima dosis

BAn = Efecto de la interaccion del k-esimo fertilizante con la I-esima dosis

afA ju = Efecto de la interaccion del j-esimo prototipo con el k-esimo fertilizante en
la I-esima dosis

Eijkm = Efecto del error experimental

En las formulas utilizadas para el calculo de las operaciones del analisis de

varianza individual se encuentra en el cuadro 5.
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Cuadro 3.

Indicativo de la estructura del analisis factorial de 3 factores.

F.V g.l S.c M.C F.C
t=2 ) ) S.c M.C
o Yi . Y ..... H m
Repeticiones | (r-1) : ikim i kim
j=1
t=2 5 5 S.c M.C
Y.j... Y ... ﬁ CMEE
P . B — . .M.E.E.
rototipos (p-1) :  klm i kim
j=1
t=3 5 5 S.c M.C
Y. k.. Yy ... — m
Fertilizantes | (f-1) : - = g.l -M-ELE.
ijlm ijklm
k=1
t=2 t=3 ) ) S.c M.C
Y ]k . Y ..... H m
Prototipos x | (p-1) (f-1) :  lm iikim
Fertilizantes J=1j=1
t=3 ) ) S.c M.C
Y...l Y ... — _—
ijkm ijklm
=1
t=2t=3 ) ) S.c M.C
_ Y.j. L. Y ... ﬁ m
Prototipo x| (p—1)(d-1) km ikim
Dosis J=1i=1
t=3 t=3 ) ) S.c M.C
Y. kL. Y ..... ﬁ m
Fertilizante x | (f-1) (d-1 - .
ertilizante (=1) (d-1) ikm ijklm
Dosis e
Prototipo x| (p—-1)(f-1) t=2t=31¢=3 ) ) S.c M.C
Y ] k'l Y ..... _l m
Fertilizante x | (d-1) - — 9 ML B
im ijklm
Dosis j=1k=11=1
S.c. Total — (S.c. Repeticiones + S.c. 2
Prototipos + S.c. Fertilizantes + S.c. g.l
EEXP (pfdc-1)(r-1) Prototipos x Fertilizantes + S.c. Dosis + S.c.
Prototipo x Dosis + S.c. Fertilizante x Dosis
+ S.c. Prototipo x Fertilizante x Dosis)
t=4 t=2 t=3 t=3 t=5 5 S.c
Y ..... _l
Total (pfdcr-1) Yijklm — — g
ijklm

i=1 j=1k=11=1m=1

Analisis estadistico:
Para conocer si los datos obtenidos en el analisis de varianza son confiables, se

determiné el coeficiente de variacion (C.V.) de la siguiente manera:
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CM &€
C.V.= fTXp x 100

Dénde:

CME = Cuadrado medio del error.

X = Media general.

Para cada una de las caracteristicas evaluadas se realizo la prueba de medias
mediante el método de diferencia minima significativa (DMS) para obtener los
diferentes grupos estadisticos que determinan la igualdad o desigualdad

estadistica de los factores. Esta prueba se obtiene mediante la siguiente formula:

DMS=t a 0.05x = /%

Dénde:

DMS= Diferencia minima significativa
ta 0.05x= Constante de tablas
CMEE= Cuadrado medio del error experimental

r= Repeticiones
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DISCUSION Y RESULTADOS

Como se menciond anteriormente en la metodologia a continuacion se presentan

y discuten los resultados obtenidos del analisis de varianza, de un disefio bloques

al azar con arreglo factorial, con 4 factores.

Cuadro 4. Analisis de varianza de un disefio bloques al azar con arreglo factorial con 4
factores en la variable de rendimiento.

FT
F.vV gl S.c M.C F.C 0.5 0.1
Repeticiones 3 8884797.8 2961599.267 2.744* 2.62 | 3.83
Prototipos 1 1347511.0 1347511.0 1.248 3.86 6.70
Fertilizantes 2 36790423.1 | 1839521105 17.041** 3.02 4.66
Prototipos x Fertilizantes 2 2006207.6 1003103.8 0.929 3.02 | 4.66
Dosis 2 3515765.8 1757882.9 1.628 3.02 4.66
Prototipo x Dosis 2 618686760.9 | 3093380.45 2.866 3.02 | 4.66
Fertilizante x Dosis 4 3573992.8 893498.2 0.828 239 |3.36
Prot_otipo x Fertilizante 4 1747336.7 436834.0 0.405 239 | 3.36
ggftlzs 4 97005628.9 | 24251407.23 22.466** 2.39 3.36
Prototipo x Cortes 15216428.4 | 3804107.1 3.524** 2.39 3.36
Fertilizante x Cortes 8 30916805.7 | 3864600.713 3.580** 196 | 255
Prototipo x Fertilizante
Cortes 8 4680140 4 585017.65 0.542 1.96 2.55
Dosis x Cotes 8 13014070.0 | 16251758.75 15.055** 1.96 2.55
Prototipo x Dosis 8
Cortes 676268031 8453350.388 7.831* 196 | 255
Fertilizante x Dosis 16
Cortes 66965319.4 4185332.463 3.877** 1.67 2.04
Prototipo x Fertilizante
Dosis X Cortes 16 350593193.8 21912674.61 20.299** 1.67 2.04
EEXpP 267 | 290377187.6 | 1079469.077
Total 359 | 100448367.0

*significativo al 0.05
** Significativo al 0.01
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Como se pudo observar en el cuadro 4. Andlisis de varianza de un disefio
bloques al azar con arreglo factorial, con 4 factores en la variable de
rendimiento, donde las fuentes de variacion de mayor importancia son: prototipos,
fertilizantes, dosis y cortes. En las que solamente fertilizantes y cortes presentaron
valores de alta significancia, mientras que prototipos y dosis no presentaron
significancia. Esto pudo deberse a las condiciones donde se realizé el experimento
tales como: tipo de suelo, pH del suelo y agua, ya que no fueron controladas, asi
mismo tampoco se observd la etapa de reproduccidon de cada planta y al

abortamiento de frutos que se presento en los tratamientos.

En las interacciones prototipo x corte, fertilizante x corte, dosis x corte y las dobles
interacciones prototipo x dosis x corte y fertilizante x corte x dosis presentaron
una probabilidad mayor al 0.01 lo que pudo deberse al efecto de fertilizantes y
cortes, ya que los individuos de estudio tuvieron diferente respuesta a la aplicacién
de los fertilizantes fosforados. En cuanto a los cortes cada planta presento una
desigualdad en los dias de floracién, afectando la polinizacién. También se
mostraron valores de significancia en repeticiones, esto pudo deberse a la
heterogeneidad del suelo en donde se establecio el experimento.
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Cuadro 5. Cuadrados medios y su significancia de las variables longitud de raiz, peso seco
de raiz y peso seco de planta de un disefio bloques al azar con un arreglo factorial con 3
factores.

S.c S.c S.c

F.v gl Longitud de Raiz Peso Seco Raiz Peso Seco Planta
Repeticiones 3 174.592* 172.444* 237.020
Prototipos 1 102.722 29.388 2.35
Fertilizantes 2 26.055 7.597 5973.041**
Prototipos x Fertilizantes 2 108.389 38.431 29.339
Dosis 2 88.722 85.055 175.875
Prototipo x Dosis 2 47.724 9.389 75.845
Fertilizante x Dosis 4 270.305** 8.555 439.729**
Prototipo x Fertilizante x 4 115.998* 24.055 297.667**
Dosis

EEXP 51 39.243 45.801 102.700

*significativo al 0.05

** Significativo al 0.01

En el cuadro 5, cuadrados medios y su significancia de las variables longitud de
raiz, peso seco de raiz y peso seco de planta en disefio bloques al azar con un
arreglo factorial con 3 factores. En donde se puede observar que la variable
longitud de raiz no presento significancia en sus principales fuentes de variacion,
prototipos, fertilizantes y dosis, solamente en la interaccion fertilizante x corte
presento valor de alta significancia y la interaccion prototipo x fertilizante x corte
mostro significancia el 0.05 esto se puede deber a la primera interaccion

mencionada.

En el mismo cuadro se puede observar la variable peso seco de raiz no presento
significancia en ninguna de las principales fuentes de variacion que son prototipos,
fertilizantes y dosis asi mismo ninguna interaccion mostro significancia, a

excepcion de repeticiones que mostro significancia al 0.05.

Con respecto a la variable peso seco de planta, la Unica fuente de variacion que
mostro alta significancia fue fertilizantes por lo que prototipos y dosis no
manifestaron significancia lo que puede deberse a las condiciones en donde se

realizé el experimento.
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En las interacciones fertilizantes x dosis y prototipo x fertilizante x dosis mostraron
alta significancia esto puede deberse al efecto que presento la fuente de variacion
de fertilizantes.

Cuadro 6. Concentracién de medias de los factores prototipos, fertilizantes, dosis y cortes
de la variable rendimiento.

Factor Media
Prototipo 1 Prototipo 2
958.628Kkg 1080.9 kg 1020 kg
Fertilizante 1 (MAP) Fertilizante 2 (08-24) Fertilizante 3 (superfosfato)
918.976 kg 1451.889 kg 688.560 kg 1020 kg
Dosis1 (O ml) Dosis2 (1 ml) Dosis 3 (2 ml)
885.018 kg 1055. 225 kg 1119.182 kg 1020 kg
Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Corte 5
562.173 1869.457 525.020 1356.959 785.431 1020 kg

En el cuadro 6 se presentan los valores medios de las fuentes de variacion de
prototipos, fertilizantes, dosis y cortes de la variable rendimiento. Donde se puede
apreciar que la primera caracteristica que son prototipos, estadisticamente no
manifestaron significancia sin embargo a la media de 1020 kg, el prototipo 2 con
un valor de 1356.959 kg mostro ligeramente estar por encima de la misma. Esto
puede deberse al pH que como ya se menciono no se llevé registro afectando el

crecimiento microbiano segun autores antes citados.

La segunda caracteristica de importancia fue fertilizante en donde si hubo
significancia al 0.5 y al 0.1 de acuerdo a la media de 1020 kg como se ve en
cuadro 6 el fertilizante 2 (08-24) fue superior al fertilizante 1 (MAP) y al fertilizante
3 (Superfosfato simple) con 918.976 kg y 688.560 kg respectivamente, esto puede

deberse a propiedades de los fertilizantes utilizados correspondiendo al (08-24).
La tercera caracteristica fue dosis la cual no presento significancia pero de

acuerdo a la media que es 1020 kg que se observa en el cuadro 6, en donde la

dosis 3 (2 ml) es superior a la dosis 2 (1 ml) y a dosis 1 (0 ml), esto pudo deberse
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a que la composicién del fertilizante propicio condiciones favorables para que las
bacterias optimizaran su proceso de solubilizarian.

La ultima caracteristica fue cortes que estadisticamente manifestaron
significancia, de acuerdo con la media que es 1020 kg en cual se muestra en el
cuadro 4, siendo mejor el corte 2 seguido del corte 4 estando por encima de la
media, los cortes 5, 1 y 3 se encuentran por debajo de la misma respectivamente,
lo que pudo deberse a que no hubo una homogeneidad en la floracién o al

abortamiento de frutos que se presento.

Cuadro 7. Concentracion de medias del factor prototipos de las variables longitud de raiz,
peso seco de raiz y peso seco de planta.

Variable evaluada Factor (Prototipos) Media
) . Prototipo 1 Prototipo 2
Longitud de raiz
40.138 cm 37.75 38.944 cm
i Prototipo 1 Prototipo 2
Peso seco de raiz
15.41 gr 16.69 gr 16.05 gr
Prototipo 1 Prototipo 2
Peso seco de planta
45.94 gr 46.30 gr 46.12 gr

Cuadro 8. Concentracion de medias del factor fertilizantes de las variables longitud de raiz,

peso seco de raiz y peso seco de planta.

Variable Factor (Fertilizantes) Media
evaluada
Fertilizante 1 Fertilizante 2 Fertilizante 3
Longitud de raiz (MAP) (08-24) (superfosfato simple) 38.67 cm
40 cm 37.91cm 38.91 cm
Fertilizante 1 Fertilizante 2 Fertilizante 3
Peso seco de )
i (MAP) (08-24) (superfosfato simple) 16.05 gr
raiz
155 gr 16.04 gr 16.62
Fertilizante 1 Fertilizante 2 Fertilizante 3
Peso seco de )
ant (MAP) (08-24) (superfosfato simple) 46.12 gr
anta
P 45.66 gr 62.12 gr 30.58 gr
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Cuadro 9. Concentraciéon de medias del factor dosis de las variables longitud de raiz, peso
seco de raiz y peso seco de planta.

Variable evaluada Factor (Dosis) Media
) i Dosis1 (0 ml) Dosis (1 ml) Dosis (2 ml)
Longitud de raiz 38.93cm
40.3cm 39.75cm 36.75cm
. Dosis1 (0 ml) Dosis (1 ml) Dosis (2 ml)
Peso seco de raiz 16.05 gr
14.08 gr 16.25 gr 17.83 gr
Dosis1 (0 ml) Dosis (1 ml) Dosis (2 ml)
Peso seco de planta 46.12 gr
43 gr 47.62 gr 47.75

La segunda variable evaluada fue longitud de raiz donde se evaluaron las
caracteristicas de prototipos que estadisticamente no presentaron significancia sin
embargo, el prototipo 1 se encuentra ligeramente por encima de la media con un
valor de 38.94 cm la cual se puede observar en el cuadro 7, siendo superior que el

prototipo 2. Lo que se pudo a la composicion del prototipo.

La segunda caracteristica de importancia fue fertilizantes con una media con un
valor de 38.67 cm que se puede ver en el cuadro 8 en donde el fertilizante 1
(MAP) es superior, del fertilizante 3 (Superfosfato simple) y del fertilizante 2 (08-
24).

La tercera caracteristica es dosis que estadisticamente no mostraron significancia,
pero sin embargo a la media 38.93 cm como se puede ver en el cuadro 9, se
encuentran por encima de la media la dosis 1 (0 ml) y la dosis 2 (1ml) y por

debajo de la misma se encuentra la dosis 3 (2 ml).

Lo que pudo deberse a las caracteristicas de la variedad en la que se realizo el

experimento.

La tercera variable evaluada fue peso seco de raiz en donde los datos obtenidos
en el experimento se multiplicaron por 10, esto para no obtener resultados muy
pequefios al realizar los analisis. En donde prototipos no mostraron estadisticas

significativas sin embargo de acuerdo a la media con un valor 16.05 gr que se

34




observa en el cuadro 7 el prototipo 2 es superior que el prototipo 1. Esto puede
deberse a lo anteriormente mencionado como: tipo de suelo, climay pH.

Para el factor fertilizantes como se puede observar en el cuadro 8 con una media
con un valor de 16.05 gr el fertilizante 3 (Superfosfato simple) se encuentra por
encima de los fertilizantes 2 (08-24) y 1 (MAP) respectivamente y mientras el
factor dosis con una media con un valor de 16.05 gr como se apreciar en el cuadro
9 la dosis 3 (2ml) se encuentra ligeramente por encima de la dosis 2 (1ml) en
donde la dosis 1 ( 0 ml) se encuentra por debajo de la media. Por lo que se puede
deberse a las caracteristicas radiculares que presenta la variedad estudiada.

La cuarta variable que se tomo6 en cuenta en el experimento fue peso seco de
planta en donde la fuente de variacién prototipos no mostré estadisticamente
diferencia sin embargo a la media con un valor de 46.12 gr que se muestra en el
cuadro 7 el prototipo 2 es ligeramente superior que el prototipo 1. Por lo que tal
vez las bacterias del prototipo dos son mas resistentes a las diferentes

circunstancias no observadas que ya se mencionaron.

La segunda caracteristica evaluada es fertilizantes siendo estadisticamente
diferentes en donde, es superior el fertilizante 2 (08-24) con respecto a la media
con un valor 46.12 gr como se observa en el cuadro 8 seguido del fertilizante 1
(MAP) vy el fertilizante 3 (Superfosfato simple). Lo que pudo ocurrir debido a que

las bacterias pueden interaccionar mas con el fertilizante 2.

La tercera caracteristica de importancia fue dosis la cual no mostro
estadisticamente diferencias significativas, sim embargo con respecto con la
media con un valor de 46.12 gr que se puede ver en el cuadro 9 es superior la
dosis 3 (2ml) seguida de la dosis 2 (1 ml) y dosis 1 (0 ml) respectivamente. Por lo
gue se puede deber a que a dosis 3 del prototipo 2 tienen mayor interaccion con el

fertilizante 2.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el experimento se concluye lo siguiente:

Los prototipos estudiados no incrementan  estadisticamente las
caracteristicas agrondmicas que fueron los parametros (Rendimiento, peso
seco de raiz, peso seco planta y longitud de raiz) afectadas directamente.
Sin embargo el prototipo dos fue superior de acuerdo a la media en todas

caracteristicas agronémicas.

Los fertilizantes fosforados si incrementan las caracteristicas agronémicas
mostrando superioridad el fertilizante liquido fosférico en rendimiento y

peso seco de planta.

Las dosis aplicadas no mostraron incremento en las caracteristicas
agronomicas. Sin embargo la dosis que sobresalié con base a la media es

la dosis tres en rendimiento, peso seco de raiz y peso seco de planta.

Por dltimo se concluye que el prototipo dos con la aplicacion de la dosis
tres con fertilizante liquido fosférico mostro en él experimento un
incremento en las caracteristicas agrondmicas evaluadas en el cultivo de la

calabacita larga.
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RECOMENDACIONES

Para el presente trabajo realizado se recomienda:

e Manejar rangos mas amplios en el establecimiento del experimento.

e Tomar en cuenta las caracteristicas del suelo, pH del suelo y agua asi

como las caracteristicas de la variedad.

e Utilizar otros rangos de dosis de los biofertilizantes a base de bacterias

solubilizadoras de fosforo en futuros experimentos.
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