UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

PRODUCCION DE CALABACITA (Cucurbita pepo L.), BAJO DISTINTAS
DOSIS DE LIXIVIADO EN LA COMARCA LAGUNERA

TRABAJO DE OBSERVACION:
Por:
MIGUEL ANGEL MORALES BRAVO
PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION.

Torredn, Coahuila, México Octubre, 2019



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
(UNIDAD LAGUNA)

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

PRODUCCION DE CALABACITA (Cucurbita pepo L.), BAJO DISTINTAS
DOSIS DE LIXIVIADO EN LA COMARCA LAGUNERA.

TRABAJO DE OBSERVACION:
POR:
MIGUEL ANGEL MORALES BRAVO

QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION

APROBADA POR:
‘_”/ P ’A,>('/7—,<.‘ g < /
Ph.D VICENTE DE PAUL ALVAREZ REYNA DR. FEDERICO VEGA SOTELO
PRESIDENTE VOCAL
o |
M.C. EDGARDO CERVANTES ALVAREZ ING. SAMUEL ORTIiZ APARICIO

VOCAL N VOCAL

n
1
” |

A
M.E. JAVIER LéPEZI& RNANDEZ.

COORDINADORDE LAD S‘%BFOCARRERAS AGRONOMICAS.
§‘@b wrovaomw

Torreén Coahuila, Méxi Octubre, 2019
'0&09 Ay
Q‘”RERASAMCM




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS.
(UNIDAD LAGUNA)

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

PRODUCCION DE CALABACITA (Cucurbita pepo L.), BAJO DISTINTAS
DOSIS DE LIXIVIADO EN LA COMARCA LAGUNERA.

TRABAJO DE OBSERVACION:
POR:
MIGUEL ANGEL MORALES BRAVO
PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:
INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION.
APROBADA POR EL COMITE DE ASESORIA:

)
o~

Ph.D. VICENTE DE PAUL ALVAREZ REYNA

/" ASESOR PRINCIPAL

— e"(/:'»‘—.' Py 2 /7""-' 1
DR. FEDERICO VEGA SOTELO ING. SAMUEL ORTfZ APARICIO

COASESOR i COASESOR
\ I
")

) 2 AU
M.E. JAVIER Lé)PEZE RNANDEZ

COORDINADOR DE LA DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS.

Octubre, 2019

Torreén, Coahuila, México_-——
AUT!




AGRADECIMIENTOS.

Agradezco a Dios por darme salud para realizar mis labores durante mi carrera
profesional, brindarme amigos que estuvieron en todo momento apoyandome,

oportunidad de vivir y lograr mis suefios.

A mi Alma Terra Mater

Por brindarme comida, hospedaje y darme los conocimientos para ser un Ingeniero

Agrénomo en Irrigacion. Sin olvidar los valores que durante este ciclo me ensefiaron los

instructores que nos brinda.

A los profesores del Departamento de Riego y Drenaje que me compartieron sus

experiencias y que con su dedicacion al trabajo lograron formar un ser con esperanzas.
A mis compafieros de generacion; por ayudarme y brindarme su apoyo para salir adelante

A mi tutor al Dr. Jorge Luis Villalobos Romero por ser un motivador durante la carrera y

ser amigo en momentos duros.

A mis amigos Mayquel Everardo, y Juan Vazquez por impulsarme durante los primeros

semestres.

Al Ingeniero Eliseo Raygoza Sanchez (+) por apoyarme y darme los materiales necesarios

para el desarrollo de la investigacion.

Al Ph.D.Vicente de Paul Alvarez Reyna Por apoyarme como asesor principal y brindarme

las herramientas necesarias durante la investigacion.



DEDICATORIAS.
A mis padres

Oralia Bravo Diaz y Pedro Morales Velazquez.

Por todo el apoyo, amor, confianza, durante los momentos dificiles y buenos durante la
carrera, de lo contrario no fuera demi un hombre con principios y valores, ensefiarme a

ganarme la vida de manera decente y respeto al projimo. .

A mi novia Brenda Magali,amiga y compafiera cuando necesité de palabras de aliento que
me ayudaron a levantarme al final de la carrera y por hacerme fuerte en los momentos
dificiles.

A mis hermanos: Eduardo an, EnriqueOsiel, Ereydi Norma, Maria del Carmen, Pedro
Emanuel, y YelmiYaeni a quienes agradezco su especial compaifia y comprension,

cuando los necesité durante mis estudios.

A mis abuelos: Agapito y Filomena por sus sabias palabras que con mucho afecto me

transmitieron.
En especial a mi abuela Enriqueta por el amor que siempre me brindd, (+)

A mis primos que me regalaron un poco de sus tiempo para divertirnos y compartir

momentos de armonia en familia.



RESUMEN

La aplicaciéon de nutrientes en la planta sigue siendo una de las estrategias mas utilizadas
en la agricultura alimentaria en nuestro pais, en su mayoria se suministran a la planta
mediante fertilizantes quimicos, que al paso del tiempo degradan el suelo si no se realiza

un adecuado manejo.

Los productos organicos tales como lixiviados, compostas, entre otros son un medio mas
viable para la planta y suelo, que favorece el crecimiento, y produccion de los cultivos,
estos no contaminan el suelo, sinoque mejoran la capa vegetativa para obtener mejores

producciones.

El cultivo de la calabacita requiere de nutrientes para su desarrollo, de los cuales 16 son
elementos esenciales sin los que la planta no desarrollaria. En este trabajo se realizd

andlisis de suelo para nitrégeno, fésforo y potasio, que son los elementos que mas

absorbe la planta.

La incorporacién de materia organica al suelo también fortalece y enriquece la capa
arable. El lixiviado de compostautilizado en este estudio contenia 0.6396%, 0.569% y

0.785% de N, P y K.

La mas alta produccion se obtuvo aplicando la dosis de 18 ml de lixiviado con 19.3 t/ha.

Palabras clave: Calabacita, Nutricion, Fertilizantes, Organica, Produccion
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1. INTRODUCCION.
En la agricultura extensiva se busca generar mayor produccién por lo cual se utilizan altas
dosis de fertilizantes (N, P y K) para el desarrollo de los cultivos.Existen diversos
problemas que se presentanenel suelo,uno de ellos es la baja produccién por deficiencia
de nutrientes.La aplicacion de lixiviados, materia organica y compostas son un medio
viable para fertilizar la planta y aumentar laproduccion, favoreciendo el crecimiento y

rendimiento.

Los nutrientes N, Py K en forma de iones son faciles de transportar, y aplicar al suelo para
aumentar considerablemente la produccion agricola. Los elementos esenciales para la

vida de una planta estan presentes principalmente en la materia organica.

Los nutrientes esenciales son escasos en suelo arido como el de la region, por lo cual son
poco fértiles y es necesario aplicar fertilizantes sintéticos para aumentar el rendimiento de

los cultivos.

La calabacita italiana se produce a nivel mundial. En nuestro pais se siembran 28, 094 ha,
con una produccion de 467 773 toneladas y rendimiento promedio de 17 513
t/hanormalmente en regiones del Estado de Sinaloa y Coahuila. En estos estados el cultivo
se irriga utilizando el sistema de riego por goteo y por gravedad. Sin embargo, en la parte
sur de México el cultivo es principalmente de temporal debido a laprecipitacion alta,(Ayala,

2002).

Los macronutrientes son necesarios paralos vegetales, por lo que es aconsejable
conocer qué nutriente necesitan. Unos son mas importantes que otros en funcion del

vegetal a tratar. Sin embargo el nitrégeno, fésforo y potasio, son los que mas necesita la



planta. En virtud de lo Anterior se realizé el presente trabajo de observacion para evaluar
el rendimiento del cultivo de calabacita bajo la aplicacion dedistintasdosis de lixiviado de

composta.

1.1. Objetivo.
Evaluar la produccién de calabacita bajo distintas dosis de lixiviado en la Comarca
Lagunera.

1.2. Hipotesis.

La produccién de calabacita es similar bajo la aplicacién de distintas dosis de lixiviado



. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Nutricién.

La planta requiere 16 elementos esenciales de los cuales 13 se adicionan

directamente al suelo para ser absorbidos por medio de la raiz (Alpizar et al., 2006).

Los elementos esenciales para las plantas en realidad son 16 incluyendo C, Oy
H.Loselementos son los siguientes (Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cobre, Boro, Molibdeno y Cloro) los cuales estan divididos en
macronutrientes 'y micronutrientes. Los macronutrientes son aquellos elementos
requeridos en gran cantidad como Nitrégeno, Potasio, Calcio, Azufre, Fosforo y Magnesio,
mientras que los micronutrientes son aquellos requeridos en pequeias cantidades como

Hierro, Manganeso, Zinc, Cloro, Boro, Cobre, Molibdeno (Alarcén, 2000).

La nutriciébn es esencial en las plantas, incluyendo el cultivo de calabacita. La
interaccion entreetapa de crecimiento, método de aplicacién defertilizantes, lamina de
riego y fecha de aplicacibn son aspectos a considerar de lo contrario afecta

significativamente la produccion y calidad defruto(Zotarelli et al., 2008).
2.2. Fertilizacion organica.
Una estrategia para mejorar la fertilidad del suelo es a través de la aplicacién de

fertilizanteorganico,lo cual contribuye a disminuir el uso de fertilizante inorganico (Wagner-

Riddleet al., 2007).

El cultivo de leguminosas incrementa el contenido de nitrégeno en el suelo, otro

casoesla aportacion de este elemento por fijacion bioldgicala cual favorece la fertilidad,



contribuye al crecimiento de los cultivos, favorece la capacidad de retencién de agua y

actividad microbiana (Ewinget al., 2007).

Los vegetales se desarrollan con la aplicacién de materia organica al suelo, sin
embargo es importante generar informacion de la tasa de absorcidon nutrimental por
especiey en condiciones ambientales, para cada sistema de produccion (Magnifico et al.,

1993).

Para incrementar la fertilidad de un suelo se necesita suficiente material organico a

partir de los lixiviados, en caso de no contar con ello, pueden ser reemplazados con

fertilizantes minerales para suplir los requerimientos del cultivo (FAO, 1989).

El suelodela Comarca Lagunera es tipicamente bajo en materia organica por la

escasa cubiertavegetal que afecta la fertilidad del mismo (Garcia et al., 2009).

La diferencia entre nutrientes organicos y sintéticos que se aportan al suelo son
las siguientes; los abonos orgénicos tienen menor cantidad de nutrimentos en
comparacién con los fertilizantes sintéticos son mas constantes durante el desarrollo del

cultivo por la mineralizacién gradual a que estan sometidos (Carvajal y Mera, 2010).

Uno de los principales aportadores de nutrientes esté en la utilizacion de insumos

organicos faciles de descomponerse, como las compostas, lixiviados, microorganismos y

biosdlidos (Weinbaum, 1988).

En La utilizacion de enmiendas organicas es necesaria la atencion adecuada para
mejorar la estructura del suelo y de las plantas. Sin embargo existen riesgos que

contengan enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias (Kim., et al 1997).



Es asi que se ha propuesto la introduccién de agentes de control del suelo, esto
consiste en establecer el aporte de nutrientes para el establecimiento y actividad de dichos
organismos. La dinamica mejora la resistencia eincrementala disponibilidad de

nutrimentos para la planta (Duran y Henriquez, 2010).

De acuerdo a lo anterior, sefavorece un crecimiento adecuado del cultivo y le permite
sobrevivir a enfermedades (Huber, 1980).
2.3. Ventajas de los fertilizantes organicos.
El uso de abonos organicos, entre ellos, la gallinaza contribuye a la eliminacion de
enfermedades en las plantas. Las plantas presentaron mejor area foliar, floracién y

rendimiento después de la aportacion de gallinaza (Hidalgo, 2009).

Existen diversas fuentes de nutrientes en el suelo para aportacion a la planta de
calabacita, la incorporacién de materia organica presenta alto contenido de nutrientes
esenciales, favoreciendo principalmente sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas e
incrementar la produccion. La probabilidad de contaminacion en la capa arable es mala si

la materia organica es tratada (Sorley y Wang, 1999).

Desde una perspectiva ecoldgica, es necesario realizar practicas agricolas que no
alteren el ambiente. La utilizacion de abonos organicos aumenta la fertilidad del suelo y
disminuye el deterioro del mismo por el uso de agroquimicos y sobreexplotacion. La
pérdida de fertilidad y contaminacién se refleja en la produccion agricola (Nieto-Garibay

et al.,2002).



2.4. Desventajas de los fertilizantes organicos.

Los abonos para la agricultura orgénica solo se pueden utilizar de acuerdo a la
certificacion de normas, ya que no todos son recomendables, por ejemplo; la utilizacion
de excretas de animales totalmente estabulados estad totalmente prohibido por la
regulacién europea debido a alto contenido de bacterias, por el contrario el carbonato de
calcio o los fertilizantes como la roca fosférica que no son organicos, son permitidos en

agricultura organica (OMRI,2001).

Las sales presentes en abonos organicos, fertilizantes y estiércoles acumulados
por escurrimiento, afectan principalmente la raiz de la planta, impide la absorcion de agua
a través de la estructura de la radicula y el resultado es reduccion en rendimiento del

cultivo(Hidalgo, 2009).

Las normas organicas sefialan que para el uso de estiércol en la agricultura
debepasar por un compostaje debido a la tasa de liberacion de nutrientes tales como el
nitrogeno reportados en 11%, 70-80% de fésforo y 80 - 90% de potasio quedan

disponibles para la planta en su primera aplicacion(Aramy Rangarajan, 2005).

Los macro elementos, N, Py K en formas de sales son dafiinos en exceso en los

vegetales principalmente en los componentes estructurales y funciones en estructuras

vegetales(Perdomo et al., 1994).

2.5. Fertilizacion inorganica.

La fertilizacién inorganica es comunmente empleada en beneficio de las plantas
debido al aumento en la disponibilidad de nutrientes que produce. Sin embargo se

desconoce el efecto que provocan en el medio ambiente (Wagner-Riddle et al., 2007).



La fertilizacion inorganica que se aplica al cultivo tiene efecto a corto plazo, debido

a que se aplica mayormente en forma mineralizada(Ciria etal., 2011).

La presencia de elementos sintéticos en la planta constituye un criterio de

necesidad para su crecimiento. Sin embargo, es necesario encargarse de que absorba

solo lo necesario, de lo contrario seran potencialmente perjudiciales(Arnon Y Stout,1939).

El uso excesivo de fertilizantes inorganicos provoca cambios en el medio ambiente,
asi como por lixiviaciéon que contaminan acuiferos. El incremento de las cantidades de
fertilizantes minerales utilizados en la produccion es un medio para incrementar el
rendimiento. Sin embargo, resultan ser dafiinos para el ambiente (Wagner-Riddle et al,,
2007).

2.6. Ventajas de los fertilizantes inorganicos.

Los fertilizantes quimicos como la urea son asimiladas con facilidad por la planta

respondiendo con desarrollo rapidoy sin dificultad, en este sentido puede serun problema

al aplicar cantidades elevadas en la planta y suelo (Herrera, 2010).

La fertilizacion inorganica que se aplica al cultivo tiene efecto a corto plazo, debido
a que se aplica mayormente en forma mineralizada (Ciria et al., 2011).
2.7. Desventajas de los fertilizantes inorgéanicos.
El interés de los productores de incrementar la produccion los ha llevado a la
aplicacion de enormes cantidades de fertilizantes nitrogenados, que no son amigables con
el medio ambiente, los cuales debido a escorrentia o percolacién afectan la calidad del

agua al incrementar el contenido de nitratos (Afiez y Espinosa, 2003).



2.8. Importancia del N,Py K.

Los tres elementos nutritivos son importantes en la planta. Sin embargo el fosforo
se presenta en menores cantidades en la fase vegetativa. Cuando el N, P y K son
guimicamente asociados al suelo, la absorcién del fésforo aumenta, se benefician de la

asimilacion por la planta(Adams, 1984).

Cuando existe alto porcentaje de nitrdgeno y potasio en la fase de crecimiento la
planta tiene un rapido desarrollo de tallos y hojas grandes. Elaboran grandes cantidades
de carbohidratos que se utilizan en la formacion del tejido de las hojas y pelos radiculares

(Edmond, 1981).

2.9. Nitrégeno

La aplicacion de nitrégeno a través de la raiz favorece el rendimiento y color de
fruto de calabaza. El tamafio de fruto (12-15cm) de calabacitaincrementéel rendimiento al
aumentar los niveles de N (150 a 300 kg /ha) y no afecté al equilibrio de fertilidad del suelo

(Valadez etal., 2010).

La diferencia de rendimiento esta relacionada con problemas nutricionales, siendo

el N el elemento mas limitante en suelos aridos de la region norte del pais, por lo cual se

aplican fertilizantes nitrogenados(Kirchmann et al., 2008).

El N es un nutriente esencial para el crecimiento y produccion de la planta y
normalmente una necesidad. Es el primer elemento importante para el crecimiento de los

cultivos (Alvarez y Grigera, 2005).



La aplicacién del nitrogeno favorece en gran medida al crecimiento en los
vegetales, participa principalmente en rendimiento y favorece lacoloracion verde de frutas

y verduras (Sedano, 2005).

2.10. Fo6sforo.

El Fosforo es unelemento importante en el suelo. Este macronutriente realiza
distintas funciones en la planta. Sin embargo, en zonas tropicales se presenta deficiencia,

gue afecta la produccién delos cultivos (Simpson et al., 2015).

Es un elemento de baja movilidad en el suelo por lo que se han realizado estudios
acerca de la capacidad de ciertas especies de bacterias para movilizar dicho elemento y

ser aprovechada por la planta (Beltran y Pineda, 2014).

El requerimiento de P del cultivo esimportante en relacion al equilibrio para
mantener la fertilidad. En su mayoria se encuentra en el suelo en forma insoluble y para

satisfacer el requerimiento de las plantas se necesita solubilizarlo por medio de
inoculantes y microorganismos (Barber, 1984).

2.11. Potasio.

El potasioes un cation univalente (K*), absorbido en gran cantidad por la
planta,distribuyela regulacion del aguayla transpiracién de las plantasa través de la

estoma y de la cuticula (Sedano, 2005).

Autores discuten la importancia del potasio en el suelo para ser aprovechado por
las plantas en cantidad alta, ademas mencionan sobre lo esencial que es para el desarrollo

de las mismas (Haby et al., 1990).
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Es el elemento esencial para el crecimiento, demandado en altacantidadcomparado
alN y P. Contribuye enlaeficiencia fisiologica, rendimiento y calidad de los frutos tipo

verdura (Salgado et al., 1995).

El Potasio, es un elemento que absorbe la planta de calabacita a través de la raiz.
Absorbio(323 kg/ha) en surcos de distanciamiento de 60 cm entre plantas, a través de la

radicula de la planta del cultivo(Cox y Cherney, 2002).

En su mayoria se encuentra en el suelo en forma insoluble, por lo que se
recomienda aplicarlo en forma mineralizada en suministros adecuados durante la etapa

de desarrollo de los vegetales a tratar (Barber, 1984).

2.12. Formas de absorcién del N,P y K
Entre las especies vegetales, el fendbmeno de absorcion preferencial para el
Nitrogeno es en forma denitratos (NO3). El Fosforo es absorbido como ion
ortofosfato (H.PO,2 0 HPO.,2. Sin embargo cumple con funciones de translocacion de
nutrientes para la formacion de almidones. El potasio es absorbido en forma idnica (K*) y

regula la apertura y cierre de estomas(Molina, 2002).

2.13. Degradacion del suelo.

Mas de la mitad de las 576 millones de hectareas de tierra cultivable en América
Latina, particularmente el 74 % en Mesoamérica y 45 % en Norte América, sufre deterioro
por procesos de degradacion debidoa cambios en uso de suelo, sobreexplotacién, cambio

climatico(Gardiet al.,2014).

Elincremento de degradacién del suelo con uso de fertilizantes sintéticos ha tenido

como resultado, suelos contaminados, contaminacion del medio ambiente e incremento
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de los costos de produccion. La practica de la fertilizacion biolégica puede reemplazar y

disminuir la fertilizacién sintética y benéfica desde el punto de vista ecolégico, social y

econdmico (Adesemoye y Kloepper, 2009).

El agua es el principal disolvente de fertilizantes, sin este elrendimientode los
cultivosseriainexistente, aunque los nutrientes esténpresenteen cantidades adecuadas no

pueden ser asimilados por la planta (Alvarez y Grigera, 2005).

La buena calidad del suelo, determina una buena resistencia de los mismos y evitan

ladegradacion por agentes naturales y antropicos, generando un ambiente saludable para

el crecimiento de la raiz, y amortiguamiento al déficit hidrico(Mena et al., 2002).

El manejo de la fertilidad del suelo debe considerarse a largo plazo,por lo cual

debe enfocarse de acuerdo a la integracion del enfoque agroecoldgico (Gliessman, 2007).

En grandes extensiones con areas de cultivo no es posible fertilizar con enmiendas

organicas debido a los elevados volimenes demandados. Por el contrario en las

pequefas propiedades es factible (SAGPYA, 2010).

La fertiidad del suelo es necesariaaunque lleva un proceso para lograr una
capacidad productiva,por lo que es necesario incluir un andlisis determinado(Alvarez y

Grigera, 2005).

Contar con suelo fértil para mantener una produccion es necesario para abastecer
la demanda de alimento de lapoblacion. Actualmente el suelo con nivel de fertilidad natural
permite obtener rendimiento moderado, pero no factible para cultivar la demanda (FAO,

1989).
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Dentro de las estimaciones realizadas indican que cada afio dejan de ser

productivos de seis a siete millones de hectareas de suelo en el mundo, a estos pasos el

hombreagotarael suelo en menos de 200 afios (Becerra, 1995).

El uso continuo de los abonos organicos sin ser analizados ocasionacontaminaciéon
en el suelo por metales pesados (Cd, Pb y Ni) provenientes de residuos de desecho de

laindustria(Bouajila y Sanaa, 2011).

Una forma de contaminacién es principalmente por salinizacién y sodificacién que

afectan las propiedades fisico-quimicas del suelo (Mogollon et al., 2010).

2.14. Deficienciayexcesode nutrientes.

Existen diversos factoresqueafectanla planta y fruto, cuando existe deficiencia de
elementos esenciales, se les da solucion mediante el suministro de los mismos en acuerdo

a las funciones que realiza el nutrimento en la planta (Huber, 1980).

El andlisis foliar, peso seco, y crecimiento en la planta de calabacita son esenciales
para determinar el porcentaje de nutrientes. Ademas es indispensable paraanalizarplagas

y enfermedades(Beadle, 1988).

La deficiencia de minerales en la planta se observade distintas formas, en ello se
presenta clorosis, achaparramiento, marchitamientos, moteados, formacion de rosetas,

muerte temprana, manchas en las hojas y crecimiento anormal(Carvajal y Mera, 2010).

El problema de reproduccion de bacterias esdafino ya que provocan la

inmovilizacién de losnutrientes,alteran la translocacién, insolubilizacion, inabsorcién y
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mala distribucién de las concentracionesque se aplican a los cultivos(Wagner-Riddle et

al., 2007).

La deficiencia de mineralesreduceel crecimiento vegetativo, sin embargo laalta
aplicacion de nitrégeno genera acumulacion de compuestos solubles nitrogenados en las
plantas,provocandohojas como manchas necréticas (Wagner-Riddle et al,2007).

2.15. Fertilizacion foliar.

En el siglo XIX se descubrio la técnica de aplicacion de fertilizante via foliar y la
capacidad de absorcién de nutrientes pulverizados a través de la cuticula de la planta. La
cuticula controla la deshidrataciéon en condiciones hidricas limitantes(Fernandez et al.,

2009).

Las estomas en las hojas realizan funciones de absorcion,lacual cumplen solo

cuando estan abiertas. A este fendmeno le denominan permeabilidadestomaticaa través

de las células (Sargen y Blackman, 1962).

Por lo tanto los estomas son encargadas de contribuir al transporte de nutrientes a

través de via foliar(Eichert y Fernandez, 2011).

En arboles de ciruelo, pera'y manzano se observé diferencia en absorcién foliar. La
tasa de absorcidon de B por hojas de manzano fue dos a tres veces mayor que la de pera,
ciruelo y cerezo. Esta diferencia puede ser atribuida a la cantidad de pelos epidérmicos
gue contienen las hojas de manzano que impiden el escurrimiento de la solucion aplicada

(Weinbaum, 1988).



14

Los fertilizantes foliares influyen en el crecimiento y calidad de los cultivos.Las

pulverizaciones foliares de N en trigo mostraron alto rendimiento y mas alto nivel de

proteina en grano(Blandido y Reyneri, 2009).

En muchos cultivos se ha comprobado la eficiencia de aplicacion foliar de
fertilizantes, durante la temporada de mayor demanda de nutrientes. Se Considera que
la absorcion mediante las raices son inadecuadas para satisfacer ciertas necesidades en
plantas perenes. En el ciruelo se aplic6 cuatro veces a lo largo de la estacion de
crecimiento, el problema fue deficiencia de potasio la cual fue corregida y se incrementé

a través de aplicacion foliar (Southwich et al., 1996).

La translocacion, es el principal mediador de los nutrientes, asi mismo el Boro, hace
posible mejorar el transporte de soluto cuando esta en niveles suficientes en tejidos al

momento de su aplicacion(Brown, 2011).

La fertilizacion foliar es un importante temaa tratar bajo consideracion de ambiente
controlado. Parte de ahi la utilizacion como practica estandar para muchos cultivos

(Alexander, 1985).

Las hojas, frutos, tallos, flores realizan una funcion importante como es la
absorcién, transporte de agua, nutrientes para el desarrollo, rendimiento y calidad delfruto
en la produccidon, mismas que poseen una capa protectora llamada cuticula, y pueden
contener estructuras epidérmicas como estomas o tricétomas los cuales pueden modular

la tasa de transpiracion (Gilbert et al., 2005).

Los fertilizantes aplicados a través de via foliar puede causar un efecto en la tasa

de penetracion, lo que depende de los nutrientes y especie de cultivo a tratar de acuerdo
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al pH. El rango de absorcién de urea en hoja de manzano presentapH de 5.4 a 6.6, los
cuales son valores bajos. Sin embargo también se identific6 que el valor 6éptimo de pH

para la absorcion foliar de soluciones que contenian Fe fue de 5 (Cook y Boynon, 1952).

La dosis de fertilizantes a aplicar en el area foliar en los vegetales podria ser
fitotoxico en dosis extremas, en virtud de lo cual afecta los importantes procesos

fisioldégicos tales como la fotosintesis o apertura de los estomas(Bai et al., 2008).

Una sustancia quimica aplicada mediante absorcién foliar presenta mejor
eficiencia. Actian  principalmentemedianteelmojado, desparramado, retencion,
penetraciéon y humectacion de las pulverizaciones foliares. Tienen efectosobre el
crecimiento y produccion en los cultivos debido a los nutrientes aplicados al follaje (Hazen,

2000).

2.16. pH

En calabacin para el desarrollo adecuado del cultivo fluctia en valores de pHentre6
y 7 aunque se adapta perfectamente a valores estimados entre 5.8 y 6.En suelo alcalino
enarenado con valores superiores a 7, aparecen sintomas de carencia de determinados

nutrientes (Reche, 1995).

El vermicompost es un material que contribuye a la fertilizacion del suelo, cuenta
con valores de pH de 6.80 y CE de 0.48decisiemens por metro.Valores viables para el
suelo y no afectan a la planta. Sin embargo los fertilizantes de origen organico se utilizan
hasta cuando tenga un punto de descomposicion y tiempo de almacenamiento adecuado

(Duran y Henriquez, 2010).
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M. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Descripcion del sitio de investigacion.

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el campo experimental de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna ubicado en las coordenadas
este: 663480.85 mE, al norte 2827736.37mN, zona 13 y presenta una elevacion 1121
msnm. Durante el ciclo primavera verano de los meses de mayo a octubre del 2018 en el

Municipio de Torreén Estado de Coahuila.

- T . o ve o
- o~ o 0 & H

Fig.1. Ubicacién geogréfica del rea de estudio.

3.2. Datos climatolégicos

La lluviaes escasa en la Comarca Lagunera. La precipitacién media anual es de
260 mm/afio; en general el periodo de lluvia, se presenta de junio a octubre, siendo julio,

agosto y septiembre los meses mas lluviosos (INEGI, 2010).
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El Clima de la zona esta caracterizada por tres tipos de climas: semiseco templado
en las partes de mayor altura, las porciones correspondientes a las sierras bajas se
encuentran dominadas por un clima seco templado y la mayor extensiéon la ocupa el valle

donde se encuentra un clima, muy seco y semi-calido (CONAGUA, 2008).

La temperatura media anual es del orden de 18 °C a 22° C, la minima promedio

de 13° C y la maxima promedio de casi 30° C (CONAGUA, 2008).

La evaporacion potencial media anual es del orden de 2 500 mm.Las corrientes
hidricas superficiales de mayor importancia son los Rios Aguanaval y Nazas, aunque
existen otras corrientes secundarias que en la época de lluvia pueden drenar sus aguas
hacia la zona del acuifero(CONAGUA, 2008).

3.3. Labores culturales.

3.3.1. Preparacién del terreno.

El barbecho se realizdmanualmente. Se utilizarontalaches, azadones, rastrillos y
machetes. Primeramente se limpid, enseguida se barbecho el terreno, se desquebrajaron
los terrones y se formaron los surcos.

3.3.2. Fechade trasplante.
El trasplante se realizé el 4 de septiembre de 2018 cuandola plantula de calabacita

tenia 9 cm de altura.

3.3.3. Densidad de siembra.
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La densidad de poblacion fue de 15000 plantas por hectarea. El distanciamiento

entre planta fue de .60m y entre hilera de 1.20 m.
3.4.3. Instalacion del equipo de riego.

El sistema de riego utilizadofueriego por goteo a través de cintilla, marca toro,
calibre 6000, diametro interior de 17 mm, rollo de 1000 metros y caudal de 1 l/hr., con
espaciamiento de 30 cm entre goteros.

3.4.4. Control de maleza.
El control de maleza se efectué manualmente cada tercer dia utilizando azadon, y

rastrillo.

3.45. Tratamientos.

Los tratamientos evaluados fueron tres dosis de aplicacion (14,16, y 18 ml) de
lixiviado los cuales fueron disueltos en dos litros de agua. La aplicacion de las dosis se
efectud cadatercer dia durante 60 dias, por lo cual se aplicaron un total de 22 aplicaciones

via foliar.

3.4.6. Porcentajede N, Py K presentes en el lixiviado.

El porcentaje de nutrientes presentes en el lixiviado de compostaa través su
andlisisen laboratorio de suelos de UAAAN.UL. La solucion fue obtenida de composta de

materia organica y el porcentaje de N, P y K de la misma se presenta en el Cuadro 1.



19

Cuadro 1. Contenido de N, P y K de lixiviado de composta aplicado al cultivo de calabacita.
UAAAAN-UL, 2018.

Elementos Porcentaje (%)
N 0.634
P 0.569
K 0.785

3.5. Variables evaluadas.

3.5.3. Altura de planta.

Se realiz6 midiendo la altura en 6 plantas dentro de laparcelaexperimentalde la
superficie del suelo hasta el punto mas alto del tallo por lo cual se utilizd un flexémetro.

3.5.4. Numero de fruto.
Se determiné contando el nimero de frutos en 6 plantas de la (parcela util) por

corte y se dividi6 entre las 6 plantas, para sacar el nimero de frutos por planta.
3.5.5. Longitud de los frutos.
La longitud del fruto se determiné midiendo el largo de los frutos en cada una de

las 6 plantas de la parcela Utilporcada repeticion. Se utilizd el vernier calibre 15cm.

3.5.6. Didmetro de fruto.

El diametro se determin6 en todos los frutos de las 6 plantas (parcela dtil)en cada

corte de cada repeticién para obtener el diametro y se utilizd el Vernier calibre 15cm.

3.5.7. Peso de fruto.
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Se peso la cantidad de frutos de6 plantas y se dividié entre el nimero de frutos
para sacar el peso de cada fruto.

3.5.8. Rendimiento total.

El rendimiento total se determin6é sumando los pesos de fruto obtenidos en cada

corte por tratamiento en cada repeticion.

3.5.9. Azlcares totales.

Los grados Brixsedeterminaronconel uso delrefractometroen los frutos obtenidos de la
parcela Util (6 plantas) en cada tratamiento.
3.6. Analisis estadistico.
El analisis estadistico se realizo utilizando el sistema de andlisis estadistico (SAS

version 9).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Altura de la planta.

La altura de planta bajo diferentes dosis de aplicacion de lixiviado se presenta en
Cuadro2. El analisis estadistico observo diferencia significativa entre tratamientos. La
mayor altura de planta sepresentdconla aplicacion de una dosis de lixiviadode 14 ml con
una altura de 26.12,superando las dosis de 16y 18 ml, los cuales presentaron una altura

de 22.8 y 20.63 cm respectivamente, siendo iguales estadisticamente entre ellos.

4.2. Numero de frutos por planta.

Estadisticamente no se encontro diferencia entre las diferentes dosis de lixiviado
aplicadaCuadro 2. Por lo tanto la produccién de frutos por planta fue similar entre los
diferentes tratamientos evaluados.El nimero de frutos por planta fue de 3,4 y 6 en los
tratamientos de 14, 16 y 18 ml de lixiviado respectivamente. Resultados que no
concuerdan con los que presenta Sedano 2005; de (cucurbita pepo),9 a 14 frutos por
planta. Sin embargo se tiene una produccion a incrementar a mayor dosis de lixiviado.

4.3. Longitud del fruto.

En longitud de fruto no se encontré diferencia estadistica entre los diferentes

tratamientos evaluados Cuadro 2. La longitud de fruto fue de 12.6, 13y 14 cm con la
aplicacion de las dosis de lixiviado, presentandose una tendencia en mayorlongituddel

fruto al incrementarse la dosis de lixiviado.

Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados porMonares etal.,, 2012,
gue aplicandounasoluciéon de materia organicaobtuvieronunvalor de 13.8 cm de longitud

de fruto de calabacita de la variedad Grey Zucchine.
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Cuadro 2. Altura de la planta (cm), numero de frutos y longitud de fruto (cm)bajo

distintas dosis de lixiviado. UAAAN-UL, 2018.

Tratamientos Altura de la planta Numero de frutos Longitud promedio de fruto
(ml) (cm) (cm)
14 26.12a 3a 12.6a
16 22.80b 4a 13.0a
18 20.63b 6a 14.0a

4.4. Didmetro de fruto.

No se observd diferencia significativa entre las diferentes dosis de aplicacién de

lixiviado. Los diametros obtenidos fueron de 5, 5.8 y 5.6 cm en el tratamiento del4, 16y

18 ml de aplicacién de lixiviado respectivamenteCuadro3. Resultados que concuerdan
con los obtenidos por Reche, 1995, que aplicandoabono organico nutrimental obtuvieron
4y 6 cm de diametro por frutoencalabacita.

4.5. Produccion por corte.

En la produccién por corte, se observd diferencia estadistica entre las dosis
aplicadas de lixiviadoCuadro3. La dosis de aplicacion de lixiviado de 18 ml presentd una
produccion de 2.45 t/ha superando a la dosis de 14 y 16 ml que presentaron una
produccion de 1.5 y 1.8 t/ha. Rendimientos inferiores a los obtenidos aplicando fertilizantes

guimicos Yy sintéticos el cualfuede 3 t/haporcorte, durante 15 cortes de cucurbita pepo

(Vazquez, 1989).
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46. Rendimiento.

El rendimiento entre las distintas dosis de aplicacion de lixiviado fue diferente
estadisticamente Cuadro 3. La mayor produccion se obtuvo aplicando una dosis de 18 ml
de lixiviado con un rendimiento de 19.2 t/hasuperando a las dosis de 14 y 16 que
presentaron rendimientos de 11.9 y 14.7 t/ha. Las dosis de 14 y 16 ml fueron similares

estadisticamente entre si.

Los rendimientos obtenidos en este estudio son inferiores a lo reportado por
Rodriguez et al.,, 2005, que obtuvo un rendimiento de 30 t/ha., con la aplicacion de

vermicomposta.

47. AzUcares totales.

En contenido de azucares totales o grados Brixentre tratamiento fueron
estadisticamente similaresCuadro 3.Resultados que concuerdanconlosdeGaur y Bajapai,

1978, quien reporta de 4.7 a 7.3 °Brix en calabacita.
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Cuadro 3. Diametro del fruto (cm), produccidn por corte (t/ha), produccion total (t/ha)

y azucares totales bajo distintas dosis de lixiviado. UAAAN-UL, 2018.

. Didmetro de fruto . Rendimiento azucares
Tratamientos . Produccidn por corte
promedio totales
(t/ha)
(ml) (cm) t/ha (°Bx)
14 5a 1.5b 11.9b 4.1a
16 5.8a 1.8b 14.8b 4.1a

18 5.6a 245a 19.3a 4.0a
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V. CONCLUSION.

Bajo las condiciones en que se realizd el presente trabajo y resultados obtenidos

se concluye:

La produccion, rendimiento y altura de la planta fueron afectados por la dosis de

lixiviado aplicada.

VI.  RECOMENDACION.
Continuar con este tipo de estudio incrementando la dosis de lixiviado y rango entre dosis.
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