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RESUMEN

El uso de los aminoacidos en la agricultura esta intimamente relacionado
con los mecanismos de regulacion del crecimiento y desarrollo vegetal. Algunas
hormonas vegetales se encuentran unidas a aminoacidos o proceden de la
transformacion de éstos, lo que indica el importante papel que puede tener la
aplicacion de aminoacidos libres como fertilizantes. El presente trabajo se
realizd con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion foliar los
aminoacidos en el desarrollo, rendimiento y postcosecha en calabacita zucchini
cultivada bajo condiciones de estrés hidrico. Para ello se establecié un cultivo
de calabacita zucchini a campo abierto en un predio al norte de la ciudad el cual
se manejo de forma tradicional y con cuatro niveles de riego (100%, 75%, 50%
y 25%). Ademas recibié la aplicacion foliar 2 cc/L de aminoacidos que se
efectué en dos ocasiones durante el crecimiento y desarrollo del cultivo. El
disefio de experimental fue un bloques al azar con igual nimero de repeticiones
por tratamiento. Se encontr6 que la aplicacion foliar de aminoacidos en el
cultivo de calabacita zucchini y distintos niveles de riego afecto la produccién y
postcosecha del cultivo. Los mejores resultados se encontraron en las plantas
cultivadas con el 75% de riego y la aplicacion foliar de 2 cc/L de aminoéacidos ya
gue propicio la formacion de un mayor niumero de hojas en una etapa avanzada
del cultivo, asi mismo incrementé la cobertura de planta, el diametro de frutos y
la vida de anaquel aunque no resulto efectivo para mejorar el nUmero total de
frutos y el rendimiento del cultivo. Por lo anterior la aplicacién de aminoacidos
puede ser una alternativa efectiva en la produccion de calabacita zucchini

cultivada bajo condiciones de estrés hidrico.

Palabras clave: Aminoéacidos, calabacita zucchini, estrés hidrico,

produccion y postcosecha.



I. INTRODUCCION

La calabacita zucchini es una hortaliza de importancia en México por su
gran demanda en el mercado nacional y de exportacion. Perteneciente a la
familia de las cucurbitaceas cuyo nombre cientifico es Cucurbita pepo L y su
origen aun no ha sido determinado, aunque algunos lo consideran precedente
de Asia y otros atribuyen su origen a la América precolombina, concretamente
en la zona de México; siendo una de las especies que introdujeron los

espafioles en Europa, durante la época del descubriendo.

Es una planta herbacea anual de vegetacion compacta y de crecimiento
indeterminado. El sistema radicular esta constituido por una raiz principal que
alcanza un gran desarrollo en relacion con las raices secundarias las cuales se
tiende superficialmente. Los frutos se consumen principalmente inmaduros,

como fruto verdura, tanto en el mercado nacional como en el de exportacion.

Entre los nutrimentos que mas influyen en el rendimiento de los cultivos
estdn el N y el K. EI N favorece el desarrollo vegetativo e intensifica el color
verde de las hojas; es constituyente de componentes celulares esenciales,
como aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos; ademas, es regulador del P, K

y otros nutrimentos; y mejora la suculencia de muchos cultivos.

La demanda de los alimentos ocasionado por el crecimiento demografico,

en la actualidad resulta dificil de cubrir mediante el empleo de las técnicas



agricolas tradicionales, por lo que se requiere de la integracién de tecnologia,
para tal caso existen nuevos fertilizantes disponibles en el mercado, como

pueden ser los bioactivadores de crecimiento, llamado aminoéacidos.

Al evaluar los aminoacidos en cualquier tipo de cultivo es muy probable
gue se presente efectos al interaccionar con la planta que es la respuesta al
crecimiento de las plantas a través de las condiciones ambientales que se
encuentren, para explorar este importante producto una de las formas o
herramientas es el someter al estrés hidrico para interaccionar con las plantas,
donde nos permite analizar los efectos principales de su aplicacion en la

produccion para determinar rendimiento y postcosecha.

En el mercado agricola existen una gran cantidad de fertilizantes-
aminoacidos que son liberados por distintas empresas formuladoras. Tal es el
caso de GBM y BioScience que continuamente libera aminoacidos comerciales
utiles en diversos tipos de cultivos dentro de un mega-ambiente. Para tal fin,
manda continuamente productos para probar su efectividad y saber cudl es el
momento de aplicar a concentraciones altas. Por lo anterior se planted el

siguiente objetivo e hipotesis:



Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar los aminoécidos en el desarrollo,
rendimiento y postcosecha en calabacita zucchini cultivada bajo condiciones de

estrés hidrico.

Hipotesis

Al menos unos tratamientos elaborados con aminoacidos y aplicados al follaje
favoreceran el desarrollo, rendimiento y la postcosecha en calabacita zucchini
cultivada bajo condiciones de estrés hidrico.



ll. REVISION DE LITERATURA

El cultivo de la calabacita

Paris (1996) citado por Mercado y Martinez (2010) mencionan que uno
de los cultivos horticolas con una demanda creciente en el extranjero, se ha
distinguido en los dltimos 5 afios la calabaza zucchini. Una ventaja comercial
para México es que la calabaza es un vegetal nativo de América y, de las cinco

especies, la Cucurbita pepo L.es la mas diversa.

La calabacita es producida por una hierba de ciclo anual, monoico, es
decir ambos sexos en la misma planta, pero con flores masculinas y femeninas
separadas. Generalmente crece a lo largo del suelo, por lo que se llama
rastrera. Los tallos, que estan cubiertos de vellos, son erectos en las primeras
etapas de desarrollo, hasta antes del tercer corte de frutos. Las hojas se
sostienen por medio de tallos largos y huecos (Sagarpa, 2012).

Sedano et al. (2011) manifiestan que existe una variedad de calabacita
muy cultivada de México es la Gray Zucchini, que se caracteriza por ser
herbacea y precoz, y por iniciar la produccion 50 dias después de la siembra.
Su hibrido comercial Tala (Seminis®) tiene la ventaja de presentar plantas

uniformes y vigorosas.



La calabaza es una hortaliza de clima célido que no tolera heladas, la
temperatura para la germinacién debe ser mayor de 15 ° C, siendo el rango
optimo de 22 a 25° C; la temperatura para su desarrollo tiene un rango de 18 a
35 ° C, con temperaturas frescas y en dias cortos hay mayor formacion de
flores femeninas. Prospera en cualquier tipo de suelo, prefiriendo los profundos
y ricos en materia organica catalogada como una hortaliza moderadamente
tolerante a la acidez del suelo exigiendo para la salinidad un pH de 5.5 a 6.8
(Ceron, 2010).

Aminoacidos

Los aminoacidos son compuestos organicos que contienen un grupo
amino [BNH2] y un grupo carboxilo [BCOOH].Los grupos amino y carboxilo se
encuentran unidos al mismo atomo de carbono, y ligado a él se encuentra un
grupo variable (R). Es en dichos grupos R donde las moléculas de los 20 alfa-
aminoécidos se diferencian unas de otras (Sanabria, 2011).

Veinte de estos compuestos son los constituyentes de las proteinas,
conocidos como alfa-aminoacidos y son los siguientes: alanina, arginina,
asparagina, acido aspartico, cisteina, acido glutamico, glutamina, glicina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina,

treonina, triptéfano, tirosina y valina.

Los aminoacidos siempre se han utilizado cuando la planta presenta
cualquier problema externo (estrés hidrico, golpes de calor y/o frio, ataques de
plagas y enfermedades, fitotoxicidad). Actualmente, los aminoacidos contindan

utilizandose en los casos anteriores, pero ademas también se utilizan cuando



se quiere ayudar a la planta en momentos criticos, tales como durante el
enraizamiento, antes de floracién, antes del cuaje, durante el engorde, en la

asimilacion del potasio.

Las proteinas son sustancias organicas nitrogenadas de peso molecular
elevado. Estan formadas por unidades estructurales -aminoacidos- unidos entre
si por enlaces peptidicos. El grupo de sustancias denominadas proteinas es
muy amplio, sin embargo el nimero de aminoacidos existentes en la naturaleza

es de unos 20 (Magrama, 1983).

La idea de aplicar a las plantas sustancias propias de su metabolismo
tales como amino&cidos y carbohidratos fue preferida durante mucho tiempo,
debido por un lado probablemente a la sobrevaloracion de las potencialidades
autotroficas de los vegetales y por otro a la evidencia de fitotoxicidad en los
primeros ensayos con aminoacidos en la década de los 20 del siglo pasado.
Tales formulados, con composiciones variables en concentraciones y perfil de
aminoacidos, recibieron el nombre genérico de “bionutrientes”, para distinguirlos
de los “nutrientes” convencionales que en el arte se corresponden a los

fertilizantes inorganicos (Montano et al., 2007).

Betancourt (2011) manifiesta que los bioestimulantes son moléculas con
una muy amplia gama de estructuras, que pueden estar compuestos por
hormonas o0 extractos vegetales metabdlicamente activos, tales como
aminoacidos (AA) y acidos organicos. Son utilizados principalmente para
incrementar el crecimiento y rendimiento de plantas, asi como para superar

periodos de estrés.



Mazuela et al. (2012) argumentan que otra de las alternativas para la
sustitucion de agroquimicos toxicos o de dificil degradacion es por insumos mas
amigables con el medio ambiente conocidos como biofertilizantes y/o

bioestimulantes.

Los aminoacidos por ser los componentes basicos de las proteinas
intervienen en la formacién de los tejidos de soporte, membranas de las células
para llevar a cabo numerosos y vitales procesos internos de las plantas como

son, fructificacion, floracion entre otros (Guerrero, 2006).

El uso de los estimulantes y biopreparados se ha extendido en la
agricultura nacional, al punto que en la actualidad su aplicacién se ha hecho
frecuente y casi imprescindible en muchos huertos frutales, asi también en el

cultivo de hortalizas (Cassanga, 2000).

Cabrera et al. (2011) consideran que son en general bioestimulantes,
cada uno con su especificidad, que actian sobre la parte vegetativa o el

sistema radicular, lo que da lugar a una significativa mejoria vegetal.

Otro elemento fundamental en las enmiendas organicos, son los
aminoacidos. Los fisidlogos vegetales han demostrado que, ademas del
carbono, hidrogeno y oxigeno, son trece los elementos quimicos que se
consideran esenciales, para la vida de las plantas. De éstos, el mas importante
con diferencia es el nitrégeno. La fertilizaciéon tradicional no siempre consigue
su obijetivo. Situaciones de estrés hidrico, térmico o fitotéxico, pueden impedir
que las plantas absorban el nitrogeno disponible y lo utilicen para sus procesos

biosintéticos. Estos problemas pueden solucionarse, valiendose de los



conocimientos mas modernos de fisiologia vegetal utilizando elementos basicos
de la biosintesis, es decir loa aminoacidos. Estos constituyen la base
fundamental de cualquier molécula biologica, y son compuestos organicos. Las
proteinas son sustancias organicas nitrogenadas de elevado peso molecular, y
todas estan constituidas por series definidas de aminoacidos. Los aminoacidos
son por tanto las unidades basicas de las proteinas. La mayoria de las

proteinas contienen veinte aminoacidos.

Las plantas sintetizan los aminoacidos a través de reacciones
enzimaticas, los cuales conllevan un gran gasto energético por parte de la
planta. Partiendo del ciclo del nitrégeno, se plantea la posibilidad de poder
suministrar aminoacidos a la planta, para que ella se ahorre el trabajo de
sintetizarlos, y de esta forma poder obtener una mejor y mas rapida respuesta
en la planta. De esta forma los aminoacidos son rapidamente utilizados por las
plantas, y el transporte de los mismos tiene lugar nada mas aplicarse,

dirigiéndose a todas las partes, sobre todo a los 6rganos en crecimiento.

Estos ademas de una funcién nutricional, pueden actuar como
reguladores del transporte de microelementos, ya que pueden formar complejos

con metales en forma de quelatos.

La calidad de un producto, a base de aminoacidos, tiene relacién directa
con el procedimiento empleado para su obtencion. Todos los abonos organicos,
se pueden utilizar en cualquier especie vegetal y su aplicaciéon es normalmente
mediante el riego. En definitiva, las funciones especificas que se buscan al

utilizar los aminoacidos son las siguientes:



¢ Incrementar los mecanismos naturales de defensa frente a situaciones
de estrés.

e Proteger y fomenta la actividad enzimatica.

e Retrasar la senescencia de la planta.

e Acortar el ciclo de sintesis de proteinas y los independizan de los
factores ambientales desfavorables.

¢ Interviene en la nutricion, germinaciéon y desarrollo del tubo polinico.

Los aminoacidos llamados también bioactivadores pueden ser de tres

tipos:

. Aminoacido de sintesis.
. Aminoécidos de fermentacién enzimatica (eparina).
. Aminoacidos de hidrdlisis.

Todos estos productos se caracterizan por ser capaces de permitir el
torrente circulatorio de la planta evitando gasto energético y formando parte de

los componentes de las plantas (Nutriterra, 2011).

Estrés hidrico

Bajo sistemas de producciéon sostenibles en lo que se debe desarrollar
con fines de explotaciéon la produccién de plantas en relacion al analisis de las
relaciones hidricas en las plantas contribuye a lograr un mayor conocimiento

acerca de las necesidades hidricas ciertas especies, lo que posibilitara realizar



estudios encaminados al aumento de la eficiencia y el ahorro del agua de
regadio (Barroso y Jerez, 2000).

Cuando un cultivo presenta estrés hidrico, las estomas se cierran y la
transpiracion decrece por lo que la temperatura de la hoja se incrementa.
Cuando una planta transpira completamente, no hay estrés hidrico y la
temperatura de la hoja oscila de 1 a 4 °C menos que la temperatura ambiental,
en este caso el IEHC es cero. Cuando la transpiracion decrece, la temperatura
de la hoja asciende y puede alcanzar de 4 a 6 °C mas que la temperatura del
aire (Lopez et al., 2009).

Tanto el déficit hidrico como la inundacién estan dentro de los fenémenos
ambientales que mas limitan la productividad agricola, porque afectan
grandemente todo los aspectos relacionados con el crecimientos y desarrollo de
las plantas, pues alteran importantes procesos fisiolégicos y rutas metabdlicas,
entre las que se encuentran la absorcién y el metabolismo del nitrégeno
(Reynaldo et al., 2002).

El agua es el factor de mayor importancia en la produccion de cultivos
agricolas, debido a que su deficiencia afecta significativamente el rendimiento,
por lo que el estudio de las relaciones hidricas en las plantas es ampliamente
justificado. Las relaciones hidricas afectan directamente el metabolismo de las
plantas a condiciones de estrés en diversas etapas fenoldgicas de las mismas
(Lépez et al., 2001).

Por otro lado, Moreno (2009) considera que el estrés por déficit hidrico o

por sequia se produce en las plantas en respuesta a un ambiente escaso en

10



agua, en donde la tasa de transpiracién excede a la toma de agua, aclarando
que el déficit hidrico no sélo ocurre cuando hay poca agua en el ambiente, sino

también por bajas temperaturas y por una elevada salinidad del suelo.

Balaguera et al. (2008) realizaron un trabajo con el objetivo de determinar
el vigor de plantulas de tomate sometidas en pretrasplante a diferentes niveles
de estrés hidrico donde se avaluaron las variable de respuesta: longitud de raiz
principal, area foliar, fitomasa fresca de raiz, tallo y hojas, area foliar especifica
y el peso seco de las hojas. Los autores concluyen que el déficit hidrico
pretrasplante no induce el crecimiento radicular, sino que, por el contrario,

disminuye la elongacion de las raices, el area foliar y la altura de las plantas.

Castafieda et al. (2006) realizaron un trabajo de investigacion que
consistidé en evaluar el efecto del estrés hidrico durante la etapa de vainas y
llenado de semillas sobre la fotosintesis, respiracién, rendimiento y calidad
fisica y fisiologica de semilla de plantas de frijol cultivar Negro Precoz de la
Mixteca. Dichos resultados muestran que el estrés hidrico provocé una notoria
disminucién en las tasas de fotosintesis global de las hojas y vainas del frijol

“Negro Precoz”, tanto en la mitad superior del dosel como en la inferior.

En ecosistemas aridos y semiaridos, el grado de retencién de agua es un
factor primordial que determina el tipo de vegetacién o cultivo a establecerse
(Harris et al., 2009).

Parra et al. (1999) argumentan que uno de los procesos fisiolégicos mas
sensibles al déficit de agua es el crecimiento celular, de manera que la sequia

reduce la expansion de y el area foliar.

11



La pérdida de turgencia, el marchitamiento y la disminucién del
alargamiento celular son los primeros sintomas visibles del estrés en las
plantas, provocando un consiguiente cierre de los estomas y la afectacion de
varios procesos metabolicos basicos del vegetal, lo que ocasiona finalmente su
muerte (Utria et al., 2005).

Postcosecha

Reyes, Vivas y Romero (2000), define al beneficio como el conjunto de
practicas interrelacionadas que tienen que ver con la transformacién biologica
que deben sufrir los frutos una vez cosechadas y que permitan la expresion de

su potencial organoléptico.

El grupo de las hortalizas cuyas ineficiencias de manejo se hacen mas
notorias por las caracteristicas mismas de produccion, requiere de la aplicacion
de tecnologias desarrolladas para realizar las diferentes actividades que
integren su proceso comercial y para ello la calidad de las frutas y vegetales es
una combinacion de atributos o propiedades que les proporcionan valor como

alimento humano (Reina et al., 1998).

Urias et al. (2012) realizaron un estudio con el objetivo de conocer el
efecto de la temperatura de almacenamiento sobre las variables hidricas, la
integridad de la pared celular y la calidad de la calabacita tipo Zucchini durante
postcosecha; como resultado en respecto al concluyen una pérdida de 6% de
peso en calabacita Zucchini se relacioné con los primeros sintomas de

marchitez y pérdida de calidad comercial de los frutos.
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Las calabacitas se consumen en diversos estados de madurez fisioldgica
pero se les define como frutos inmaduros dentro de las cucurbitaceas.
Dependiendo del cultivar y de la temperatura, el periodo de floracién a cosecha
puede ser de 45 a 60 dias para Zucchini, calabacita amarilla de cuello recto
(Yellow Straightneck) o de cuello curvo (Crookneck) y calabacita tipo escalopa
(Patty pan), y de 75 dias o0 méas para los de tipo esponja (Sponge) tales como la
lufa (Luffa). Los frutos se pueden cosechar en el tamafio deseado aun en
estados muy inmaduros, antes de que las semillas empiecen a crecer y a

endurecerse (Cantwell y Suslow, 2010)

lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo al norte de la Ciudad de Saltillo, en
un predio ubicado en la colonia Loma Blanca, la cual se encuentra sobre la
carretera Saltillo-Monterrey, N.L., a una altitud de 1402 msnm y a una distancia
aproximada de 15 km de la cabecera municipal de Saltillo, Coahuila. Dicho
trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de entre julio a agosto de 2012.

Caracteristicas del sitio experimental

El sitio se compone de 250 m? destinados a la produccién de hortalizas
organicas, en el cual presenta un suelo tipo Xerosol que se puede identificar
porque su capa superficial muy compacta, de color claro y pobre en materia

organica. Ademas el subsuelo es rico en arcilla o carbonatos, con baja
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susceptibilidad de erosion. El clima de la regiébn es seco y templado
principalmente con lluvias en verano. La temperatura media anual oscila de 14
a 18 ° C con una precipitacion media anual de los 300 a 450 milimetros; con un

régimen de lluvias en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre.

Material vegetal

El material utilizado en este trabajo se obtuvo mediante la siembra de
semillas certificadas de calabacita (Cucurbita pepo L.) variedad Zucchini Grey
las cuales fueron sembradas en vasos de unicel con una mezcla balanceada se

sustrato compuesta con Peat moss, perlita y vermiculita.

Preparacion del terreno

EL terreno se prepard inicialmente con un barbecho mediante la
utilizacién de un azadoén para eliminar malezas y evitar la presencia de plagas y
enfermedades que pueden ocasionar dafios durante el desarrollo del cultivo.
Luego al suelo se le incorpor6 materia organica en la forma de estiércol de
bobino composteado, posteriormente se rastred para eliminar la presencia de

terrones y piedras. Por ultimo se formaron dos camas.

A cada cama se le dieron medidas fijas con 20 cm en elevacion del
suelo, 80 cm de ancho, 16 m de largo y se dej6é un espacio de 70 cm entre
cama y cama. Enseguida se instal6 en cada cama un sistema de riego por
goteo el cual consistid en el uso de una manguera de media pulgada y tubin

(espagueti) los cuales fueron colocados a una distancia de 50 cm en con una
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distribucion en Zigzag. Asi mismo se instalé un Timer para regular el porcentaje
de riego. Finalmente se le coloco un acolchado plastico color negro para

ambas camas y se realizo el trasplante.

Trasplante

Esta se llevd a cabo el dia 22 de julio del 2012, para ello se realizé
inicialmente un riego pesado por 30 minutos para humedecer el suelo.
Posteriormente se realizd el trasplante, para ello las plantulas de calabacita
zucchini contaban con 2 hojas verdaderas y una altura de 10 cm en promedio.
La distancia entre planta y planta fue de 50 cm en una distribucién a tres bolillo
logrando con ello obtener una densidad de poblacién de 32 plantas en cada

cama.

Descripcion de los tratamientos

El presente trabajo estuvo integrado por cuatro tratamientos los cuales se
elaboraron con cuatro niveles de riego y la aplicacién foliar de 2 cc/L de una
mezcla de aminoacidos la cual se efectu6 en dos ocasiones, es decir se
asperjo 1 cc/L de aminoacidos + 1 cc/L de coadyuvante en cada aplicacion
(Cuadro 3.1). Los aminoéacidos fueron proporcionados por la empresa
AgroScience quien los considera una sustancia potencializadora para el

crecimiento y desarrollo de diversos cultivos agricolas en condiciones de estrés.
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Cuadro 3.1. Elaboracién de tratamientos.

NUumero de Descripcién

tratamientos

1 100% de riego

2 75% de riego+2 cc/L de aminoéacidos
3 50% de riego+2 cc/L de aminoéacidos
4 25% de riego+2 cc/L de amino&cidos

Labores realizadas

La primera aplicacion de los tratamientos se realizo a los 8 dias después
del trasplante con la ayuda de un atomizador. Se realizaron dos aplicaciones en
todo el ciclo del cultivo. Mientras que el riego se efectudé cada tercer dia con una

duraciéon de 15 minutos.

En manejo del cultivo fue de forma convencional. Para ello se
presentaron malezas mismas que se eliminaron manualmente. Asi mismo, se
realiz6 un monitoreo para plagas y enfermedades y cuando hubo presencia

fueron controladas con el insecticida Imidacloprid.

Como una fertilizacion adicional en la etapa de floracion se realizé la

aplicacién del fertilizante Fertidrip a una dosis de 2 cc en 10 ml de agua.
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Variables evaluadas

Durante la realizacion del experimento se realizaron diversas
evaluaciones para obtener los valores las siguientes variables:

Numero de hojas

Se contabiliz6 el ndmero de hojas completamente formadas en las
plantas de calabacita. Las evaluaciones se realizaron a los 13, 20, 26 y 33 dias

después del trasplante (Figura 3.1).

Figura 3.1. Medicién de la variable nimero de hojas en el cultivo de calabacita
zucchini que recibié cuatro niveles de riego y la aplicacion foliar de

aminoacidos.
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Cobertura de planta

La cobertura de planta se obtuvo con el valor promedio de la medida de
los ejes “X”y “Y” que se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica expresada
en centimetros. La primera evaluacion se realiz6 a los 13 dias después del
trasplante, y posteriormente la segunda, tercera y cuarta evaluacion a los 20, 26

y 33 dias después de trasplante respectivamente (Figura 3.2.)

Figura 3.2. Medicion de la variable cobertura de planta en el cultivo de
calabacita zucchini que recibi6 cuatro niveles de riego vy la

aplicacion foliar de aminoacidos.

Diametro de fruto

El diametro del fruto se obtuvo con ayuda de un vernier. Tomando la
medida en la parte polar, media y ecuatorial del fruto. Los resultados fueron
registrados en cm. Los muestreos se efectuaron después de la primera,
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segunda y tercera cosecha o corte y si bien se realizaron cerca de ocho cortes,
solo se consideraron los tres primeros porque fueron los que presentaron el
mayor porcentaje de frutos. Ademas los cortes se realizaron con una frecuencia
de tres dias (Figura 3.3).

Figura 3.3. Medicién de la variable diametro de fruto en el cultivo de calabacita
zucchini que recibié cuatro niveles de riego y la aplicacion foliar de

aminoacidos.

NuUmero de frutos

Esta variable se obtuvo con el conteo de todos los frutos cosechados

durante el periodo de produccién para cada uno de los tratamientos.
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Rendimiento

El rendimiento fue un valor Gnico que se obtuvo tomando el peso en
gramos de todos los frutos cosechados a los largo del experimento y para cada
uno de los tratamientos (Figura 3.4).

Figura 3.4. Medicion de la variable rendimiento en el cultivo de calabacita
zucchini que recibié cuatro niveles de riego y la aplicacion foliar de

aminoacidos.

Vida de anaquel

Para determinar esta variable los frutos fueron cosechados y trasladados
al laboratorio de postcosecha donde permanecieron hasta perder en su
totalidad la vida util del fruto. El valor se obtuvo en dias después de realizar la
primera, segunda y tercera cosecha o corte.
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Disefio experimental

Para este trabajo de investigacion se utilizé un disefio de bloques al azar
con igual numero de repeticiones donde cada una de las camas conformo un
blogue, cada bloque contenia cuatro tratamientos y a su vez cada tratamiento
contenia 8 plantas.

Analisis Estadistico

Después de realizado el experimento los datos se analizaron
estadisticamente mediante una analisis de varianza (P<0.05 y 0.01) y una
comparacion de medias de Tukey (P<0.05 y 0.01) en un disefio de bloques al
azar. Los datos se analizaron con ayuda del paquete computacional estadistico
SAS V.9.1 para Windows.

El modelo estadistico de bloques al azar es el siguiente:

Yij= U+ o + B + ejik

Donde:
Yijk= Observacion del i-ésimo nivel de alcalinidad, j-ésimo efecto del nivel
de calcio, y k el error experimental.
M= Media general
a;= Efecto del tratamiento (i)
Bj= Efecto de bloque (j)
eiik= Error experimental (ijk)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizado el experimento y obtenidos los datos se realizé un
andlisis de varianza (P= 0.05 y 0.01) y una prueba de medias de Tukey con una
diferencia minima significativa de P=0.05 y 0.01 para cada una de las variables
estudiadas donde se encontraron los resultados que se muestran a

continuacion:

Numero de hojas

El nimero de hojas por planta es un parametro importante dentro de la
produccién de cualquier cultivo incluyendo el de calabacita zucchini porque la
funcién de las hojas es realizar fotosintesis, la cual en consecuencia permitira

una mayor produccién y acumulacién de biomasa.

Después de realizado el experimento y el andlisis estadistico (P= 0.05 y
0.01), se encontrd que las plantas de calabacita zucchini aumentaron el nUmero
de hojas conforme transcurrieron los dias independientemente del tratamiento.
También se observo que los aminoacidos aplicados de forma foliar a las plantas
sometidas a diferentes niveles de riego o estrés hidrico no afectaron la
produccion de hojas en las plantas durante los primeros 26 dias después de
realizado el trasplante. Sin embargo, después de transcurrido ese tiempo los
aminoacidos aplicados a las plantas cultivadas con distinto nivel de riego

influyeron en la produccion de hojas. Se encontré que las plantas que recibieron
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el 100% de riego y sin aminoacidos (testigo), formaron de 21 a 22 hojas por
planta en promedio, un valor que resulto similar numérica y estadisticamente al
presentado en plantas que recibieron 25% menos agua y 2 cc/L de aminoacidos
en dos aplicaciones ya que formaron de 20 a 21 hojas por planta, es decir que
la aplicacion de aminoacidos de alguna forma compenso la deficiencia de agua
en la planta. Por el contrario, la aplicacion de la misma cantidad de aminoécidos
pero con un nivel de riego del 50% y 25% no fue efectiva para producir mayor

namero de hojas (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Comportamiento de la variable nimero de hojas por planta en el
cultivo de calabacita zucchini sometido a cuatro niveles de riego y a la

aplicacién foliar de aminoacidos.
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Cobertura de la planta

Si bien la aplicacion foliar de aminoacidos en plantas de calabacita
zucchini con diferente nivel de riego no afecto el nimero de hojas en las
primeras etapas del cultivo. Se encontr6 tanto estadistica como numéricamente
en esta variable que el area foliar o la cobertura de la planta resulto afectada
por los aminoacidos. En la Figura 2 se observa como a medida que transcurrio
el tiempo la cobertura de la planta en calabacita Zucchini se increment6, es
decir las hojas presentaron un mayor tamafio y cubrieron una mayor area. Se
observa a los 33 dias después de realizado el trasplante, que la mayor
cobertura se logro en el tratamiento testigo o aquel que recibié el 100% de riego
y sin la aplicacién de aminoéacidos (117.9 cm?) y en el tratamiento donde se
aplic6 2 cc/L de aminoacidos y un 25% menos agua (119.90 cm?). Los
tratamientos que menor cobertura por planta mostraron, fueron aquellos donde
se aplico la misma cantidad de aminoacidos pero con niveles de humedad

menor o igual al 50% (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Comportamiento de la variable cobertura de planta en el cultivo de
calabacita zucchini sometido a cuatro niveles de riego y a la aplicacion

foliar de aminoacidos.

Diametro de fruto

Si bien en el cultivo de calabacita zucchini la cosecha de los frutos se
efectia cuando estos aun se encuentran en estado inmaduro y presentan una
longitud de 10 a 15 cm, el diametro de fruto es importante. Después de
realizado el experimento y el analisis de datos se observé en términos
generales que los frutos cosechados en los tres cortes presentaron un diametro
que oscilo entre los 2.7 a 4.0 cm, también se observo que las deficiencias en el
riego y la aplicacion de aminoacidos afectaron el diametro de fruto tanto de

forma estadistica como numérica. Igual que en los casos anteriores el mayor
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diametro de fruto se obtuvo en las plantas testigo donde se aplicé el 100% de
riego y sin amino&cidos, y también en las plantas que recibieron el 75 % de
riego +2 cc/L de aminoacidos. Por el contrario, el menor diametro de frutos en
los tres cortes realizados se presento en las plantas regadas Unicamente con el

25% de agua+2 cc/L de aminoacidos (Figura 4.3).

5.0

M 100% riego
1 75% riego+2 cc/L amino.

i 50% riego+2 cc/L amino.

M 25% riego+2 cc/L amino.

Diametro de fruto (cm)

Figura 4.3. Efecto de la aplicacion foliar de aminoécidos en la variable diametro
de fruto en el cultivo de calabacita zucchini sometido a cuatro niveles de

riego.

NUimero total de frutos

Se observd que el tratamiento con 100% de riego y sin aminoacido el
cual fue considerado como testigo, en las seis cosechas realizadas mostro
mayor promedio en la produccion alcanzando un total de 82 frutos, seguido del
tratamiento donde se aplico el 50% de riego mas 2 cc/L de aminoacidos con un
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total de 78 frutos. Mientras que el tratamiento con un menor nimero de frutos
que fue el tratamiento que recibi6 tan solo 25% de riego y 2 cc/L de

aminoacidos (Figura 4.4).
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100% riego 75% riego + 2 cc/L de 50% riego + 2 cc/L de 25% riego + 2 cc/L de
amino. amino. amino.

Tratamiento

Figura 4.4. Efecto de la aplicacion de aminoacidos en la variable niumero total
de frutos en el cultivo de calabacita zucchini sometido a condiciones de

estrés hidrico.

Rendimiento

Se encontr6 en el andlisis de datos para esta variable igualdad
estadistica (P<0.05) entre el tratamiento testigo (100% riego) y el tratamiento
donde disminuy® el riego 25% y se aplico de forma foliar 2 cc/L de aminoacidos.

Sin embargo, se observaron diferencias numéricas entre estos dos

27



tratamientos, con la aplicacién del 75% de riego y aminoacidos disminuyo el
rendimiento 9.0% (116 g/planta) comparado con el testigo, lo cual para una solo
planta resulta poco significativo. Sin embargo, si se habla de un volumen
comercial donde se alcanzan toneladas por hectarea, las pérdidas pueden

resultar cuantiosas.

Aunque por otra parte, se debe evaluar la conveniencia de la aplicacion
de amino&cidos cuando se presenta escases de agua. De la misma forma que
en los casos anteriores el menor rendimiento se presentd en el tratamiento
donde se aplico la menor cantidad de agua aun con la incorporaciéon de

aminoécidos al follaje (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Efecto de la aplicacion de aminoacidos en la variable rendimiento

en el cultivo de calabacita zucchini sometido a cuatro niveles de riego.
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Vida de anaquel

Para esta variable de estudio se encontré que durante la primera
cosecha o corte realizado los frutos de calabacita alcanzaron una vida de
anaquel o postcosecha de 10 a 12 dias, en el segundo corte de 11 a 13 dias y
para el ultimo corte realizado una vida de anaquel de 15 a 18 dias. Asi mismo
se observd diferencia estadistica y numérica en el segundo y tercer corte,
encontrdndose la mejor vida de anaquel (18.6 dias) en aquellos frutos
producidos en plantas que recibieron el 75% de riego y 2 cc/L de aminoécidos,
seguido del tratamiento testigo (17.6 dias) donde las plantas recibieron el 100%

de riego (Figura 4.6).

20 ab T

m

\E

=}

o 15

=]

o

c

(] | 100% riego

(]

T - W 75% riego+2 cc/L amino.
©

f>9 i 50% riego+2 cc/L amino.

M 25% riego+2 cc/L amino.

Cortes

Figura 4.6. Efecto de la aplicacion foliar de aminoacidos en la variable vida de
anaquel o postcosecha en frutos en el cultivo de calabacita zucchini

sometido a cuatro niveles de riego.
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Como se pudo observar en el experimento la aplicacibn exdgena de
aminoacidos afectaron las variables numero de hojas, cobertura y vida de
anaquel de forma favorable. Desde hace tiempo se conoce que los aminoacidos
son un grupo de compuestos fundamentales en los seres vivos que estan
conformados por N, C, O e H, y que ademas son la materia prima de enzimas y

proteinas estructurales las cuales son indispensables para la vida.

Harvey et al. (2004) realizaron un estudio y encontraron que la aplicacion
de aminoéacidos en el cultivo de cebolla fue favorable durante las primeras
etapas de desarrollo del cultivo, especialmente después del trasplante cuando
las plantas presentaron estrés hidrico. Asi mismo Atlantica Agricola (1995)
informa que existen reportes en la literatura que afirman que ciertos
aminoacidos y otros compuestos nitrogenados presentes de forma natural en
las plantas, intervienen en la regulacion endégena del crecimiento y desarrollo
vegetal, particularmente cuando éstas estan sometidas a algun tipo de estrés.
Segun estos reportes, los aminodcidos exdgenos pueden ser absorbidos e
incorporados por las plantas tanto por la via radical como por la foliar e

integrarse asi al metabolismo vegetal.

Del mismo modo Arias et al. (2001) indican que aplicaciones foliares de
2,5 mL-L™ de un producto hecho a base de aminoécidos libres, efectuadas a los
45, 60 y 90 dias después del trasplante, incrementaron el rendimiento en 11.2
t-ha™ (37%) con respecto a un testigo y Sagiorato et al. (1993) en otro estudio
hallaron que aplicaciones de aminoacidos incrementaron numéricamente y no

estadisticamente el rendimiento de cebolla con respecto a un testigo.

También Comalfi (2001) informaron que se han encontrado respuestas

agronomicas positivas a la aplicacion de estos productos en éste y otros
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cultivos, no existe evidencia que mezclas de aminoacidos aplicados a las
plantas puedan hacerse participes en procesos de regulacion del crecimiento,
teniendo en cuenta la dinamica del metabolismo del nitrdgeno y su complejo

control en la planta.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de aminoacidos en el cultivo de calabacita zucchini
cultivado con cuatro niveles de riego afecto la produccién y postcosecha del

cultivo.

Los mejores resultados se encontraron en las plantas cultivadas con el
75% de riego y la aplicacion foliar de 2 cc/L de aminoacidos ya que propicio la
formacién de un mayor numero de hojas en una etapa avanzada del cultivo, asi
mismo incrementd la cobertura de planta, el diametro de frutos y la vida de
anaquel. Sin embargo, no resulto efectivo para mejorar el nimero de frutos y el

rendimiento del cultivo.

En términos generales las aplicaciones foliares de aminoacidos a plantas
de calabacita zucchini cultivadas con un nivel igual o menor al 50% de riego no

fueron efectivas.
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Cuadro A.1l. Valores medios de la variable nimero de hojas obtenidas por
efecto de la aplicacion de aminoécidos en el cultivo de calabacita

zucchini sometido a cuatro niveles de riego.

Cantidad .04 idos Dias después del trasplante
de riego (ce/L)
(%) 13 20 26 33
100 0 7.00a* 10.13a 1538a 20.8la
75 1 7.13 a 10.63 a 15.13 a 21.69 a
50 1 7.25 a 10.94 a 14.50a 18.38 b
25 1 7.03 a 10.13a 13.94a 19.00 b
DMS® 0.64 1.09 1.50 1.52
CVv 9.56 11.10 10.86 8.12
Significancia ns ns ns *

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente segin la prueba de
Tukey (P=<0.05).
¢ DMS=diferencia minima significativa, CV=coeficiente de variacién, ns=no significativo,
*=significativo (P<0.05),**=altamente significativo (P<0.05).
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Cuadro A.2. Valores medios de la variable cobertura de planta obtenidos por
efecto de la aplicacion de aminoécidos en el cultivo de calabacita

zucchini sometido a cuatro niveles de riego.

cé?rtiiggag Aminoacidos Dias después del trasplante
(%) (cclL)
0 13 20 26 33
100 0 38.19 a 71.81a 96.44 a 117.90 a
75 1 37.76 a 72.37 a 100.74a 119.15a
50 1 3491ab 65.13ab 85.55b 106.71b
25 1 33.05b 57.82b 61.13 c 87.88 ¢
DMS 4.66 8.79 10.45 9.32
CVv 13.82 14.06 12.99 9.23
Significancia * * * *

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente segun la prueba de
Tukey (P=<0.05).
¢ DMS=diferencia minima significativa, CV=coeficiente de variacién, ns=no significativo,
*=significativo (P<0.05),**=altamente significativo (P<0.05).
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Cuadro A.3. Valores medios de la variable didmetro de fruto obtenidos por
efecto de la aplicacion de aminoécidos en el cultivo de calabacita

zucchini sometido a cuatro niveles de riego.

cé?rti'ggag Aminoéacidos Corte
(%) (cc/L) 1o 00 20
100 0 4.06 a 3.17 ab 3.53a
75 1 3.85a 3.64a 3.46a
50 1 3.29b 3.26 ab 3.03ab
25 1 3.22b 3.00b 2.72b
DMS 0.43 0.56 0.70
CVv 12.77 17.24 23.49
Significancia * * *

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente segun la prueba de
Tukey (P=<0.05).
¢ DMS=diferencia minima significativa, CV=coeficiente de variacién, ns=no significativo,
*=significativo (P<0.05),**=altamente significativo (P<0.05).
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Cuadro A.4. Valores medios de la variable vida de anaquel en tres cosechas
obtenidos por efecto de la aplicacion de aminoacidos en el cultivo de

calabacita zucchini sometido a cuatro niveles de riego.

Canrtiiggaéj de Aminoacidos Corte
(%) (cclL) 1o 20 30
100 0 10.44 a 115b 17.59 ab
75 1 11.25a 13.46 a 18.59 a
50 1 11.06 a 11.98 ab 1587 b
25 1 11.00 a 11.10b 1417 c
DMS 1.12 1.92 2.24
CVv 10.93 17.04 14.46
Significancia ns * *

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente segun la prueba de
Tukey (P=<0.05).
¢ DMS=diferencia minima significativa, CV=coeficiente de variacién, ns=no significativo,
*=significativo (P<0.05),**=altamente significativo (P<0.05).
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