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RESUMEN

En la agricultura moderna el paradigma emergente es reducir o eliminar el uso de 
agroquímicos sintéticos que impactan de manera adversa al ambiente. Por ello, ahora 
se privilegia la práctica de fertilización biológica con productos naturales. El propósito 
del estudio fue conocer el efecto de la gallinaza y del hongo micorrízico arbuscular 
(HMA) Rhizophagus intraradices, comparado con la fertilización inorgánica 120-90-
00, en las características de la planta de calabacita (Cucurbita pepo) y su productivi-
dad, tanto en invernadero como en campo. En invernadero, la gallinaza y el HMA se 
aplicaron a razón de 3 y 5 g/maceta, en campo fue de 0.5 kg/3.3 kg de semilla y 3 t/ha, 
respectivamente. En 2012 se midió el índice de clorofila (SPAD), la altura de la planta, 
las biomasas foliar y radical y la colonización micorrízica. Durante 2012 y 2013, se 
evaluó el índice de clorofila, la altura de la planta, el diámetro y el peso del fruto y 
el rendimiento. Además, en 2013 se determinó el contenido foliar de P, Cu, Zn, Mn, 
Fe, Ca y Mg. En invernadero, en general la fertilización inorgánica, la gallinaza y el 
HMA, superaron al testigo absoluto en todas las variables evaluadas. Los tratamientos 
con el HMA tuvieron en promedio 59 % de colonización micorrízica. En campo, los 
valores mayores de clorofila (37.8 SPAD), de la altura de la planta (68.3 cm), del peso 
del fruto (220 g) y del rendimiento (31.3 t/ha), se registraron en 2012 y estuvieron 
asociados a una mayor precipitación. Los resultados de 2012 y 2013 indicaron que la 
mayor altura de la planta se registró con la fertilización inorgánica, aunque no hubo 
diferencias entre gallinaza, HMA y fertilización inorgánica para clorofila, diámetro y 
peso del fruto, así como rendimiento total. Además, el contenido foliar de P, Cu, Zn, 
Mn, Fe, Ca y Mg, fue semejante en los mismos tratamientos. Los resultados parecen 
indicar que la gallinaza y la inoculación del HMA registraron características de planta, 
fruto y rendimiento en calabacita, equiparables con la fertilización mineral.
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ABSTRACT

In modern agriculture the emerging paradigm is to reduce or eliminate the use of 
synthetic agrochemicals that adversely impact the environment. Therefore, the use 
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of natural products such as biological fertilization is now privileged. The purpose of 
this study was to determine the effect of chicken manure and inoculation with arbus-
cular mycorrhizal fungus (AMF) Rhizophagus intraradices, compared with inorganic 
fertilizer 120-90-00, on characteristics of squash plant (Cucurbita pepo) and its pro-
ductivity, under greenhouse and field conditions. In greenhouse, the chicken manure 
and the AMF were applied at the rate of 3 and 5 g/pot, in field they were 0.5 kg/3.3 kg 
of seed and 3 t/ha, respectively. Chlorophyll index (SPAD), plant height, foliar and 
radical biomass, and mycorrhizal colonization were measured in the greenhouse. In 
field, 2012 and 2013, the variables evaluated were chlorophyll, plant height, diameter 
and weight of fruit, as well as yields. In addition, in 2013 foliar contents of P, Cu, Zn, 
Mn, Fe, Ca and Mg were determined. In greenhouse, in general, inorganic fertilizer, 
chicken manure and AMF, exceeded the absolute control group in all of variables 
evaluated. Treatments with AMF had an average of 59 % of mycorrhizal colonization. 
In field, the greatest chlorophyll values (37.8 SPAD), plant height (68.3 cm), weight 
of fruit (220 g) and yield (31.3 t/ha), were recorded in 2012, and they were associ-
ated with greater rainfall. Results of 2012 and 2013 indicated that larger plant height 
was recorded with inorganic fertilizer, although there were no significant differences 
between chicken manure, AMF and inorganic fertilizer for chlorophyll, diameter and 
weight of fruit, and total yield. Also, foliar contents of P, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca and Mg, 
were similar in the same treatments. The results seem to indicate that chicken manure 
and AMF inoculation recorded in squash plant characteristics, fruit and yields, are 
comparable with that of mineral fertilization.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la investigación biotecnológica 
está mostrando especial interés en la producción 
hortícola con enfoque sostenible debido a que el 
uso excesivo de fertilizantes sintéticos ha tenido 
como resultado la contaminación del ambiente, el 
decremento de la biodiversidad, la degradación de los 
suelos y el incremento de los costos de producción. 
Adesemoye y Kloepper (2009) señalaron que se ha 
percibido la necesidad de implementar métodos que 
permitan, entre otras cosas, mejorar la eficiencia de 
los cultivos, disminuir la tasa de uso de fertilizantes 
sintéticos, mitigar los efectos adversos sobre el am-
biente y aumentar las ganancias por área cultivada.

La fertilización biológica se basa en la utilización 
de insumos naturales dentro de los que se encuentran 
los abonos orgánicos, compostas, biosólidos y mi-
croorganismos como hongos y bacterias, para mejo-
rar la absorción de nutrientes en la rizósfera, producir 
estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar 
la estabilidad del suelo, biodegradar sustancias, re-
ciclar nutrientes y favorecer sinergias microbianas, 
entre otros. Adicionalmente, su uso permite mejorar 
la productividad por área cultivada en corto tiempo, 
consumir menores cantidades de energía, mitigar la 
contaminación del suelo y del agua, incrementar la 
fertilidad del suelo y favorecer el control biológico 
de fitopatógenos (Carbajal y Mera 2010). En parti-
cular, los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) 

durante la simbiosis aportan beneficios como la pro-
moción del crecimiento y mayor nutrición mineral 
de la planta cultivada (Carpio et al. 2005, Díaz et 
al. 2013), tolerancia a patógenos del suelo (Graham 
2001, Tahat et al. 2010) y a condiciones abióticas ad-
versas (Davies et al. 2002, Rabie 2005). Otra opción 
viable es utilizar abonos orgánicos ya que tienen el 
potencial de ser una fuente de nutrientes económica 
y de gran eficacia en la nutrición de los cultivos. La 
descomposición o mineralización de cualquier abono 
orgánico una vez incorporado al suelo es afectado por 
diversos factores como la humedad, la temperatura, 
la aireación, el tipo de material orgánico, la cantidad 
aplicada y el tipo de suelo, entre otros (Eghball et 
al. 2002, Flores et al. 2007). Dentro de los abonos 
orgánicos, la gallinaza y el estiércol de cerdo son los 
más ricos desde el aspecto nutrimental y de mayor 
liberación de nutrimentos en el primer año (Hue y 
Silva 2000).

Se ha indicado que la práctica de fertilización 
biológica podría sustituir o disminuir a la fertili-
zación sintética y traer consigo efectos benéficos 
desde las perspectivas económica, social y ecológi-
ca (Adesemoye y Kloepper 2009, Carbajal y Mera 
2010). Se han realizado diversos estudios para co-
nocer los efectos de los abonos orgánicos (Desgan y 
Bozkoylu 2007, Rodríguez et al. 2009, Bouajila et 
al. 2011, Velázquez et al. 2014) y de bioinoculantes 
(Davies et al. 2002, Carpio et al. 2005, Terry et al. 
2005, Díaz et al. 2013) en los cultivos, no obstante, 



FERTILIZACIÓN BIOLÓGICA Y QUÍMICA EN CALABACITA 447

es limitada la información relacionada con la efec-
tividad independiente o asociada entre los abonos 
orgánicos y la inoculación con hongos formadores de 
micorrizas. Por lo anterior, el propósito del presente 
estudio fue conocer el efecto de la gallinaza y del 
HMA Rhizophagus intraradices, en combinación e 
independientes, sobre las características de la planta 
de calabacita (Cucurbita pepo) y su productividad.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló durante 2012 y 2013 en 
condiciones de invernadero y campo en el Campo 
Experimental Río Bravo (CERIB), Instituto Nacional 
de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP), Río Bravo, Tamaulipas, México, ubicado a 
25º 57’ LN, 98º 01’ LO, 25 msnm, con clima semicáli-
do y suelos vertisoles. Las características particulares 
de los suelos en presiembra manejados en el estudio 
están descritas en el cuadro I. En todos los casos se 
utilizó el híbrido de calabacita tipo zuchini cultivar 
Spineless Perfection.

Experimento en invernadero. El primer experi-
mento se estableció en un invernadero de baja tecnolo-
gía del CERIB. El suelo utilizado se mezcló con 20 % 
(v/v) de termolita, se depositó y cubrió con lona de 
plástico y se esterilizó con bromuro de metilo. Des-
pués de cinco días se llenaron bolsas de plástico negro 
con volumen de 7 kg de capacidad. Los tratamientos 
evaluados fueron: 1) gallinaza procesada y deshidrata-
da Meyfer® con las siguientes características: 4.64 % 
nitrógeno (N) total, 5.42 % P, 3.13 % de potasio (K), 
338 mg/kg de cobre (Cu), 6588 mg/kg de hierro (Fe), 
799 mg/kg de manganeso (Mn), 568 mg/kg de zinc 
(Zn), 42.1 % de materia orgánica (M.O.), a razón 
de 5 g/maceta, 2) HMA R. intraradices (Micorriza 
INIFAP® con ≥ 60 esporas/g) inoculando al suelo con 
3 g/maceta, 3) combinación de gallinaza Meyfer® 

y HMA R. intraradices, mismas dosis, 4) testigo 
fertilizado químicamente con 120-90-00 (Masabni 

2012) y 5) testigo absoluto. El 9 de enero de 2012 
se sembraron tres semillas por maceta y sólo se dejó 
una plántula. Cada tratamiento se estableció con 12 
repeticiones, la unidad experimental estuvo consti-
tuida por una maceta, en un diseño con distribución 
completamente al azar. Se aplicaron riegos regulares 
y el cultivo se mantuvo hasta el estado de floración. 
En ese estado fenológico se midió in situ el índice 
de clorofila con lecturas en las hojas superiores de 
las plantas mediante determinaciones con un equipo 
Minolta SPAD 502®, así como el diámetro del tallo, 
la altura de la planta y la biomasa foliar y radical 
seca, estas últimas a través del secado en estufa a 
60 ºC durante tres días. Antes del secado en estufa, 
secciones de 5 g de raíces frescas de cinco plantas se 
lavaron para eliminar el suelo. En éstas se determinó 
la colonización micorrízica en laboratorio, mediante 
la técnica de clareo con 10 % KOH y de tinción de 
azul tripano al 0.03 % (Phillips y Hayman 1970), el 
porcentaje de estructuras fúngicas fue cuantificado 
con el método de Giovannetti y Mosse (1980). La 
información se sometió a análisis de varianza y la 
separación de medias fue mediante la prueba de 
Tukey (p < 0.05).

Experimentos en campo. Las siembras se esta-
blecieron el 2 y 3 de marzo de 2012 y 2013, respec-
tivamente, a una profundidad de aproximadamente 
3 cm y densidad de 2-3 plantas/m. Los tratamientos 
consistieron en: 1) la adición de gallinaza Meyfer® 
a razón de 3 t/ha (Ramírez 2012), incorporada en 
el fondo del surco antes del riego de presiembra, 2) el 
HMA R. intraradices (Micorriza INIFAP®), inocula-
do en la semilla a dosis de 0.5 kg/ha por cada 3.3 kg 
de semilla/ha, 3) combinación de gallinaza y HMA, 
mismas dosis y 4) testigo fertilizado con 120-90-00 a 
base de urea y fosfato monoamónico. La mitad de la 
urea y todo el fosfato se aplicaron al lado del surco en 
el momento de la siembra y el resto de la urea en flo-
ración. La cantidad de elementos mayores aportados 
con la adición de gallinaza fue de 119, 56 y 80 kg/ha 
de N, P y K, respectivamente (Hue y Silva 2000). 
Cada tratamiento se estableció en parcelas de cuatro 

CUADRO I.	 PROPIEDADES QUÍMICAS Y FÍSICAS DE LOS SUELOS UTILIZADOS 
EN LOS ESTUDIOS

Estudio M.O.
(%)

pH C.E.
(dS/m)

N 
(mg/kg)

P 
(mg/kg)

K 
(mg/kg)

Textura

Invernadero	 2012 1.28 8.0 1.26 18.1 17.3 1022 Franco limoso
Campo	 2012
	 2013

1.24 8.0 1.28 18.6 11.8 988 Franco limoso
2.20 8.3 2.7 22.3 21.5 1673 Arcilloso

M.O., materia orgánica, C.E., conductividad eléctrica
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surcos con 0.81 m de separación y 5 m de largo, las 
cuales se repitieron cuatro veces, en un diseño de 
bloques al azar. Se dispuso de un riego de presiembra 
y cuatro adicionales cada 15-20 días. Otras prácticas 
agronómicas como riegos, escardas y fitosanitarias 
se realizaron según las recomendaciones de Masabni 
(2010). De la estación meteorológica del CERIB se 
tomaron datos de temperatura y precipitación durante 
el ciclo biológico del cultivo en ambos años.

En 2013 se hicieron análisis foliares durante el 
estado de floración para determinar los contenidos 
de P, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca y Mg. El P se determinó 
mediante digestión ácida y el método molibdova-
nadato, mientras que los elementos menores, Ca y 
Mg a través de los métodos de digestión ácida y de 
absorción atómica (Plenecassangne et al. 1999).

En ambos años y después del segundo corte 
o cosecha, de cada parcela se midió el índice de 
clorofila (SPAD) tomado en 15 lecturas en las hojas 
superiores y la altura de cinco plantas. El rendimiento 
total del fruto se obtuvo de nueve cortes. Además, se 
determinó el diámetro y el peso del fruto. Para ello 
de cada corte se tomaron de forma aleatoria 10 frutos 
por parcela. Los datos de las variables evaluadas se 
sometieron a un análisis de varianza anual y com-
binado (2012-2013) y las diferencias entre medias 
fueron comparadas con la prueba de Tukey (p ≤ 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Experimento en invernadero. Los resultados 
indicaron que todos los tratamientos superaron al 
testigo absoluto en las características evaluadas 
en las plantas. No obstante, hubo variaciones en 
las respuestas. Los mayores valores del índice de 
clorofila se encontraron con el tratamiento que llevó 
fertilizante inorgánico. La mayor altura de la planta se 
registró con la combinación de gallinaza más HMA, 

aunque en el peso de biomasa foliar destacaron los 
tratamientos de fertilización inorgánica y la mezcla 
de gallinaza más HMA. En el diámetro de tallo y la 
biomasa radical, todos los tratamientos superaron de 
manera semejante al testigo absoluto. Los mayores 
porcentajes de colonización micorrízica fueron con 
el HMA y la combinación de gallinaza más HMA 
(Cuadro II). Los efectos sugieren que el HMA, la 
gallinaza y la combinación de ambos, fueron capaces 
de inducir un mayor desarrollo y crecimiento de las 
plantas de calabacita y en general compitieron con 
el tratamiento de fertilización química. En pepino 
desarrollado en agricultura protegida (Vásquez et al. 
2014) los valores de área foliar, índice de clorofila 
y biomasa foliar fueron similares entre la fertiliza-
ción sintética al 100 % (200-200-100), comparada 
con la mitad del fertilizante más la inoculación de 
biofertilizante (complejo de bacterias promotoras 
de crecimiento y Glomus intraradices). Los datos 
apuntan a que la combinación gallinaza más HMA 
manifestó un efecto sinérgico para altura de la planta 
y la biomasa foliar, con esta última variable compitió 
con la fertilización inorgánica, en suelo estéril de 
invernadero. 

Experimentos en campo. Los resultados obte-
nidos en 2012 indicaron que las variables evaluadas 
no mostraron diferencias significativas entre los 
tratamientos para los valores del índice de clorofila, 
diámetro de fruto, peso de fruto y rendimiento, los 
cuales promediaron 36.8 unidades SPAD, 47.4 mm, 
225 g y 31.3 t/ha respectivamente. Por el contrario, la 
altura de planta fue afectada por los tratamientos, la 
mayor altura fue registrada con la fertilización inorgá-
nica (76 cm; Cuadro III). En 2013, no se observaron 
diferencias significativas entre tratamientos en cada 
una de las variables, cuyos promedios fueron para 
clorofila 34.9 unidades SPAD, 56.4 cm en altura de 
planta, 46.7 mm de diámetro de fruto, 168 g de peso 
de fruto y 28.1 t/ha de rendimiento (Cuadro IV). 

CUADRO II.	INFLUENCIA DE LA GALLINAZA Y LA MICORRIZA ARBUSCULAR EN LAS CARACTERÍSTICAS DE LA 
PLANTA DE CALABACITA EN INVERNADERO

Tratamiento Clorofila
(SPAD)

Diámetro de tallo 
(mm)

Altura de planta 
(cm)

Biomasa foliar 
(g)

Biomasa radical
(g)

Colonización por HMA
(%)

Gallinaza (G) 28.0 b* 12.5 a 34.5 b 71 b 13.5 a 18.2 b
HMA 29.9 b 11.9 a 33.8 b 67 b 14.8 a 53.8 a
G + HMA 28.4 b 12.7 a 39.7 a 85 a 13.8 a 64.2 a
120-90-00 33.5 a 12.1 a 34.5 b 92 a 13.0 a 0.0 c
Testigo 22.2 c 9.1 b 29.0 c 41 c 5.6 b 0.0 c
Significancia F 0.001 0.001 0.001 0.003 0.01 0.01

*Valores unidos con la misma letra en la misma columna no difieren (Tukey, p ≤ 0.05)
SPAD = Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502, G = Gallinaza, HMA = Hongos micorrízicos arbusculares
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El análisis combinado de ambos años indicó que 
no hubo interacción entre años y tratamientos, lo 
que significa que los factores son independientes. La 
respuesta de la calabacita fue diferente entre los dos 
años del estudio. Los valores de índice de clorofila 
(SPAD), la altura de la planta, el peso del fruto y el 
rendimiento total fueron superiores en las condicio-
nes de 2012 (Cuadro V). Estos resultados obedecen 
a diferentes factores que pueden influir en el creci-
miento y desarrollo de las plantas. Probablemente 

favorecieron variables como la precipitación de 175 mm 
registrada al inicio del periodo reproductivo (Fig. 1), 
las temperaturas ligeramente más cálidas durante 
2012 (Fig. 2), además de las diferentes características 
de los suelos (Cuadro I), que pudieron promover 
mayor potencial de crecimiento y producción en el 
cultivo. 

Los tratamientos no mostraron influencia en el 
índice de clorofila, ni en el diámetro, peso del fruto 
o rendimiento, solamente afectaron la altura de la 

CUADRO III.	CARACTERÍSTICAS DE PLANTA, FRUTO Y RENDIMIENTO DE CA-
LABACITA MEDIANTE GALLINAZA, MICORRIZA ARBUSCULAR Y 
FERTILIZACIÓN INORGÁNICA EN 2012

Tratamiento Clorofila
(SPAD)

Altura de
planta (cm)

Fruto
Rendimiento
total (t/ha)

Diámetro (mm) Peso (g)

Gallinaza (3 t/ha) 37.2 65.9 ab 46.7 228 32.9
HMA (0.5 kg/ha) 36.6 68.9 ab 48.8 223 31.2
G + HMA 36.2 62.6 b 47.3 222 30.3
120-90-00 37.4 76.0 a 46.9 227 31.1
Significancia F 0.075 0.025 0.224 0.982 0.698

1Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502
SPAD = Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502, G = Gallinaza, 
HMA = Hongos micorrízicos arbusculares

CUADRO IV.	 CARACTERÍSTICAS DE PLANTA, FRUTO Y RENDIMIENTO DE CA-
LABACITA MEDIANTE GALLINAZA, MICORRIZA ARBUSCULAR Y 
FERTILIZACIÓN INORGÁNICA EN 2013

Tratamiento Clorofila
(SPAD)

Altura de
planta (cm)

Fruto Rendimiento
total (t/ha)

Diámetro (mm) Peso (g)

Gallinaza (3 t/ha) 34.8 59.0 47.1 168 26.5
HMA (0.5 kg/ha) 35.1 54.8 47.0 176 28.6
G + HMA 34.7 56.0 46.6 164 26.8
120-90-00 35.0 55.8 46.2 164 30.6
Significancia F 0.231 0.403 0.91 0.825 0.555

1Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502
SPAD = Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502, G = Gallinaza, 
HMA = Hongos micorrízicos arbusculares

CUADRO V.	PROMEDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS DE PLANTA, FRUTO Y RENDI-
MIENTO DE FRUTO DE CALABACITA, CON FERILIZACIÓN INORGÁNICA 
Y BIOLÓGICA EN 2012 Y 2013

Año Clorofila
(SPAD1)

Altura de
planta (cm)

Fruto Rendimiento
total (t/ha)

Diámetro (mm) Peso (g)

2012 36.8 68.3 47.4 224 31.3
2013 34.9 56.4 46.7 168 28.1
Significancia F 0.030 0.001 0.24 0.01 0.021

SPAD = Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502
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planta (p = 0.040). La mayor altura de la planta se 
registró con la fertilización inorgánica, aunque esta-
dísticamente semejante con gallinaza e inoculación 
micorrízica (Cuadro VI). En cambio, la mayor 
altura en invernadero, la alcanzó la combinación de 
gallinaza más HMA (Cuadro II). Los resultados 
indicaron la efectividad en campo de la gallinaza y 
R. intraradices de manera independiente o asocia-
dos, como fertilizantes biológicos, los cuales fueron 

semejantes comparados con la práctica de fertili-
zación inorgánica tradicional recomendada. Por el 
contrario, en el arbusto lentisco (Pistacia lentiscus), 
Caravaca et al. (2002) encontraron una sinergia in-
fluenciada con la combinación entre R. intraradices 
y la adición de composta, donde obtuvieron la mayor 
altura de la planta después de un año. 

La competitividad entre la fertilización biológica 
respecto a la inorgánica también ha sido indicada en 
otros estudios. En maíz forrajero, Fortis et al. (2009) 
reportaron los mayores rendimientos de forraje verde 
con vermicomposta (64 t/ha) y biocomposta (56 t/ha), 
superando al tratamiento de fertilización química con 
200-100-100, el cual produjo 48 t/ha. Rodríguez et al. 
(2009) compararon los efectos de té de compost como 
fertilizante biológico vs. fertilización tradicional en 
tomate producido en invernadero, en dicho trabajo se 
registraron semejanzas en el diámetro, largo y peso 
del fruto y en el rendimiento entre los tratamientos. 
El rendimiento obtenido en el estudio superó casi el 
doble al promedio nacional (16.7 t/ha; SIAP 2014). 
La similitud de rendimiento de los cultivos entre la 
fertilización biológica e inorgánica, también ha sido 
señalada por otros autores. López et al. (2001) y Flo-
res et al. (2007) compararon la adición de estiércol 
con la fertilización inorgánica en alfalfa y maíz, res-
pectivamente y obtuvieron rendimientos semejantes 
entre ambos tipos de fertilización. Por otro lado, de 
igual forma, estudios comparativos entre inoculación 
con diferentes hongos micorrízicos y fertilización 
inorgánica, han demostrado respuesta similar en el 
rendimiento de sorgo, maíz y arroz (Díaz et al. 2008, 
Díaz et al. 2011, Orona et al. 2013). 

Los contenidos foliares de P, Ca, Mg y de los 
elementos menores analizados, no fueron influencia-
dos por los tratamientos de fertilización biológica o 
inorgánica en 2013 (Cuadro VII). Estos resultados 
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Fig. 1.	 Precipitación (mm) decenal registrada de marzo a mayo 
2012 y 2013 en el Campo Experimental Río Bravo, Río 
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CUADRO VI.	CARACTERÍSTICAS DE PLANTA, FRUTO Y RENDIMIENTO DE CALABACITA 
MEDIANTE GALLINAZA, MICORRIZA ARBUSCULAR Y FERTILIZACIÓN 
INORGÁNICA EN 2012 Y 2013

Tratamiento Clorofila
(SPAD)

Altura de
planta (cm)

Fruto Rendimiento
total (t/ha)

Diámetro (mm) Peso (g)

Gallinaza (3 t/ha) 36.0 62.4 ab* 46.9 197 29.7
HMA (0.5 kg/ha) 35.8 61.8 ab 47.8 199 30.0
G + HMA 35.2 59.3 b 46.9 193 28.5
120-90-00 36.2 65.8 a 46.5 195 30.8
Significancia F 0.075 0.040 0.24 0.64 0.07

*Valores unidos con la misma letra en la misma columna no difieren (Tukey, p ≤ 0.05)
SPAD = Valor del índice de clorofila con medidor Minolta SPAD 502, G = Gallinaza, HMA = Hongos 
micorrízicos arbusculares
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pueden asociarse con la respuesta similar del índice 
de clorofila entre los tratamientos obtenidos en 2012 
y 2013 (Cuadro VI), variable que refleja de manera 
indirecta el estatus nutrimental del cultivo. Díaz et 
al. (2013) reportaron cantidades similares de N, P, 
Fe y Zn foliar en maíz inoculado con HMA y con 
fertilización inorgánica. Desgan y Bozkoylu (2007) 
determinaron que las concentraciones foliares de 
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu en calabacita, 
fueron semejantes o con pequeñas diferencias en-
tre plantas con fertilización orgánica e inorgánica. 
Carvajal y Mera (2010) señalaron que a pesar de 
que los abonos orgánicos tienen menor cantidad de 
nutrimentos en comparación con los fertilizantes 
químicos, la disponibilidad de dichos elementos es 
más constante durante el desarrollo del cultivo por 
la mineralización gradual a que están sometidos. Sin 
embargo, es importante destacar que también el uso 
continuo de los abonos orgánicos puede ocasionar 
contaminación del suelo por metales pesados y au-
mento en los niveles de salinidad (Bouajila y Sanaa 
2011). Además, los microorganismos también juegan 
un papel importante en la fertilidad ya que modifican 
las características químicas del suelo, las cuales están 
sujetas a las interacciones particulares entre suelo-
planta-microorganismos, lo que da como resultado 
su capacidad amortiguadora de la fertilidad (Baera 
1991, Mader et al. 2000). 

Los inoculantes microbianos pueden ser capaces 
de sustituir o disminuir la fertilización inorgánica 
en los cultivos ya que promueven el crecimiento de 
las plantas, mejoran la disponibilidad y la absorción 
de nutrientes, así como la sanidad de las plantas 
(Adesemoye y Kloepper 2009). Otro aspecto im-
portante a considerar con el uso de bioinoculantes 
en los cultivos, es el hecho de que se pueden reducir 
las emisiones de óxido nitroso (N2O) asociadas con 
la aplicación de fertilizantes nitrogenados (Calvo et 
al. 2013).

CONCLUSIONES

Los resultados de las características de la planta, 
el fruto y el rendimiento de la calabacita demostraron 
que el abonado con gallinaza procesada, la inocula-
ción micorrízica y la combinación de ambos, arroja-
ron resultados similares a la fertilización inorgánica, 
lo que sugiere contar con prácticas agronómicas 
competitivas y más amigables con el ambiente. 
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