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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el campo experimental del Departamento de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro; teniendo como
objetivo determinar la cantidad de fertilizantes que se pueden disminuir en cuanto
nitrégeno, fosforo y potasio y aumentar la eficiencia de cada uno de ellos,
implementando técnicas de fertilizacion como el fertirriego, en el cultivo de la
calabacita (Cucurbita pepo L.) que se establecio en el periodo de mayo a julio del
2013.

En este trabajo se evaluaron tres tratamientos con tres repeticiones, a los cuales se
le aplicaron tres dosis de fertilizacion; 100% de fertilizacién en banda, 50% de la
fertilizacion aplicada en fertirriego y el 62.5% de la fertilizacion aplicada en fertirriego;
se evaluaron las siguientes variables: rendimiento total por planta, analisis mineral en
hojas, longitud y didmetro de frutos, numero de tallos, peso fresco y seco de tallos,
namero de hojas, peso fresco y seco de hojas, diametro longitud de pedunculo y el

uso eficiente de los nutrientes.

Los resultados obtenidos en este experimento reflejan que no hubo efecto
significativo entre algunas variables, incluyendo el rendimiento de fruto, lo que
implica que es posible la disminucion de la dosis de fertilizacion siguiendo técnicas
de fertirriego y curvas de absorcion. Sin embargo, en peso fresco de tallo y longitud
de pedunculo se reflejan diferencias significativas entre las demas variables, esto se

pudo ver afectado por la forma de aplicacion y dosis de los fertilizantes.

Palabras Claves:

Rendimiento, Fertirriego, Analisis mineral, Nitrogeno, Fosforo, Potasio.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afios el cultivo de la calabacita (Cucurbita pepo L.) ha adquirido una
gran importancia tanto por su superficie sembrada, como para su consumo en fresco
(FAO, 2009). Ademéas esta hortaliza es de gran relevancia no solo para el productor,
sino también socialmente, esto se debe a la cantidad de mano de obra que se
requiere para la produccion; por lo cual a través del tiempo se ha ido mejorando el
sistema de produccién para lograr cosechas mas altas, de mejor calidad, y de esta

manera satisfacer la demanda del mercado nacional e internacional.

La produccién de calabacita sobre todo la de exportacién se ha visto afectada por
diversos factores, tales como: bajas temperaturas, problemas de salinidad en los
suelos, presencia de plagas, enfermedades, problemas de agua, etc., durante el ciclo
del cultivo, que impiden que se obtengan buenas cosechas en épocas adecuadas y
con la calidad requerida; lo cual repercute en bajos rendimientos y en la calidad; ante
estos problemas, es necesario adoptar técnicas de produccion que brinden
proteccién a los cultivos, siendo unas de éstas el uso de plasticos, una adecuada

fertilizacion y riegos en la produccion de este cultivo.

México se ubica en el séptimo lugar entre los principales paises productores de esta
hortaliza en el mundo con una produccién de 14.7 t-ha® (FAO, 2009); siendo los
principales estados productores: Sinaloa, Hidalgo, Puebla, Jalisco, Sonora, Morelos,
Guanajuato y Michoacan. Sin embargo, aunque México ocupd el primer lugar en
exportacion de calabacita, es evidente la necesidad de elevar el rendimiento, esto

nos permite competir en el mercado con otros paises.

Tradicionalmente los productores tienen por costumbre aplicar altas dosis de
fertilizantes minerales en forma granulada en hortalizas, esto implica elevar los
costos de produccion, aminorando la rentabilidad de los cultivos y el aumento en la
degradacion y salinizaciéon del suelo, contaminando los mantos freéaticos. Sin

embargo, hoy en dia, una de las opciones factibles para ser empleada en el cultivo
2



de la calabacita, es la aplicacion eficiente de los fertilizantes; esto se logra mediante
el empleado de nuevas técnicas de fertilizacion en el cultivo de calabacita, que
consiste en emplear menos fertilizantes y agua, evitando asi la contaminacion del
medio ambiente y reducir los costos de produccion, pero que nos permita obtener

altos rendimientos y de buena calidad.



OBJETIVO

Determinar la cantidad de fertilizantes que se pueden disminuir en cuanto nitrégeno,
fésforo y potasio y definir si es posible aumentar la eficiencia de cada uno de ellos,

implementando técnicas de fertilizacion en el cultivo de la calabacita.

HIPOTESIS
Utilizando técnicas de fertilizacidn permite disminuir la cantidad de fertilizantes que

se aplican en el cultivo de la calabacita.



ll. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes del Cultivo

La produccion horticola en México ocupa un lugar importante dentro de la agricultura,
debido a la fuerte cantidad de ingresos y fuentes laborales que en su totalidad
genera. Entre los 10 cultivos horticolas méas importantes en el pais, se encuentran la
calabaza (Cucurbita pepo), chile (Capsicum annum), melén (Cucumis melo), pepino
(Cucumis sativus) y sandia (Citrullus lanatus) por la extension que de éstos se

siembra y la produccién que se obtiene (Pérez et al., 1997).

El género Cucurbita es bien conocido por sus especies cultivadas, las cuales en
paises de habla hispana son comunmente conocidas con el nombre “calabazas”,
“zapallos” o mediante numerosos nombres en lenguas indigenas, mientras que en
los paises anglosajones se les domina “squashes”, “pumpkins” o “gourds”. Los frutos
inmaduros y maduros y las semillas de las especies cultivadas de este género han
tenido y tienen una gran importancia alimenticia en una gran parte del mundo,
ademas que en muchas regiones de Latinoamérica, las flores y algunas partes

vegetativas también son apreciadas como verduras (Lira, 1995).

La importancia de la calabaza se debe al contenido de sustancias nutritivas y a sus
cualidades en el sabor del fruto. También menciona que la pulpa del fruto contiene
de 11- 17% de solidos totales y 45% de azlcares, de acuerdo de las variedades, y

las semillas son muy ricas en grasa y albumina (Pérez et al., 1997).

Origen

El origen de la calabaza no esta del todo claro, por una parte parece ser que procede
de Asia. Su nombre aparece entre las hortalizas usadas por egipcios y existen
pruebas de que también eran conocidas por los romanos. Otras fuentes atribuyen su

origen a la América precolombina, concretamente a la zona de México, siendo una



de las especies que introdujeron los espafioles en Europa, durante la época del
descubrimiento (Whitaker y Davis, 1962).

Las especies cultivadas del genero Cucurbita poseen el mayor nimero de datos
arqueoldgicos, siendo superado en este aspecto Unicamente por el maiz. Las
semillas y pericarpio de frutos han puesto en evidencia su gran importancia, y su
manejo por el hombre atreves del tiempo en diferentes sistemas de cultivo (Whitaker
y Davis, 1962).

Produccion Mundial de la Calabaza

Segun la FAO (2009), China es el lider mundial de la produccion de calabaza (Figura
1), sobrepasando los cinco millones de toneladas. El pais mas exportador de
calabaza del mundo es México con mas del 40% de su produccion a Estados Unidos,

donde se prefiere la especie Cucurbita pepo L. que es la mas comercializada.

Resto del

mundo China
28.7%

India

B
Mexico 3 5.4
Ucrania
Egipto
EUA Rusia

Figura 1: Produccion de calabaza por paises (de cualquier variedad). FAO (2009).



Clasificacion Taxondmica

La Cucurbita pepo es una planta herbacea, anual, monoica, erecta y después
rastrera. Es del reino Plantae, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden:
Cucurbitales, Familia: Cucurbitaceae,Género: Cucurbita, Especie: Cucurbita pepo L.
(Guenko, 1983).

Caracteristicas Botanicas

Tallo: es velloso y a veces espinoso, el tallo puede ser anguloso o surcado. En las
plantas rastreras, las raices brotan con frecuencia de los nudos del tallo. Los tallos
son erectos en sus primeras etapas de desarrollo (en los primeros tres cortes de
fruto) y después se tornan rastreros; son angulares, cubiertos de vellos y pequefias
espinas puntiagudas de color blancos, pudiendo alcanzar una longitud de 3 a 7 mm.
(Whitaker y Davis, 1962; Guenko, 1983)

Raiz: con respecto a las raices, tanto a la raiz principal como las secundarias se
desarrollan ampliamente. Guenko, (1983) menciona que la raiz principal puede
alcanzar profundidades de hasta mas de 2 m, y las laterales llegan a distancias de 4

a 5 m. A partir de la raiz principal.
Zarcillos: son complejos, con tres ramificaciones secundarias.

Hojas: Palmeada, de limbo grande con 5 lébulos pronunciados de margen dentado.
Esta recubierto de fuertes pelos cortos y puntiagudos a lo largo de las nerviaciones.
Los nervios principales parten de la base de la hoja y se dirigen a cada I6bulo
subdividiéndose hacia los extremos. El color de las hojas oscila entre el verde claro y
oscuro, dependiendo de la variedad, presentando en ocasiones pequefias manchas
blanquecinas. Las hojas estdn sostenidas por peciolos fuertes y alargados,
recubiertos con fuertes pelos rigidos (Guenko, 1983).

Flores femeninas: nacen solitarias de la misma axila que las flores masculinas. Se

distinguen de esta forma por su abultamiento en la base.

Flores masculinas: son largas y nacen en grupo.



Pedunculo: son fuertes y alargados, recubiertos con fuertes pelos rigidos y tiene
forma de prisma corto de 5 aristas.

Fruto: conocido como calabacita o calabacin; es de forma alargada o encorvados en
sus extremo o también pequefios encorvados en forma de mazo, de color verde
tierno (Whitaker y Davis, 1962).

Semilla: las semillas de las especies cultivadas varian el tamafo, forma y color,
siendo generalmente deprimidas, elipticas, débilmente aguzadas del lado del hilo.
Cada uno de ellas tiene una testa firme y un embrion largo. La capacidad de
germinacion se conserva durante 5-8 afios en condiciones favorables (Valadez,
1994; Pérez et al., 1997).

Fisiologia

El desarrollo y crecimiento de las cucurbitdceas depende del factor genético de la
planta y de las condiciones ambientales. Por lo tanto, es necesario describir su
fisiologia y los factores fisiologicos que resultan de los cambios ambientales
(Valadez, 1994).

Ciclo de vida: la mayoria de las plantas de calabazas tienen un ciclo de vida anual.
Dentro de los cultivos anuales se encuentran las variedades precoces, intermediarias
y tardias, una sequia o temperatura elevada durante la polinizacién y la formacién del

fruto adelantaria la maduracion de la planta (Guenko, 1983).

Siembra: generalmente se realiza siembra directa, aunque también el trasplante se
puede realizar con mucha efectividad en el rendimiento de campo, siempre y cuando
se realicen en charolas de plastico o polietileno de 72 a 128 cavidades; esto se debe
a que el sistema radicular es un poco amplio, se trasplantan cuando las plantulas

tienen de 2 a 3 hojas verdaderas (Pérez et al., 1997).

La calabacita se cultiva con densidades de poblacion de 10 000 a 14 000 plantas por
hectarea. La densidad de siembra es de 4 a 6 kg-ha™, la distancia entre surcos es de
92 a 100 cm y la distancia entre plantas va desde 45 a 100 cm y de hilera sencilla
(Valadez, 1994).



Germinacion: la germinacion de las cucurbitdceas es de tipo epigeo. Las semillas
germinan con facilidad en la oscuridad, estas germinan a la superficie cinco y ocho

dias después de la siembra (Valadez, 1994).

Floracion o polinizacién: las flores nacen a lo largo de las ramas. La polinizacion es
efectuada por insectos, especialmente por las abejas. La mayoria de las flores tiene
fecundacion por polinizacion cruzada. La eficiencia de la polinizacibn esta

determinada por la temperatura (Partson, 2008).

Cosecha: Para el corte se considera el nUmero de dias que se aproxima a la cosecha
o al primer corte, que va desde los 45 a los 55 dias, llegando a realizarse hasta 20
cortes. Otro aspecto que se toma como referencia es el tamafio del fruto, que puede
variar de 12 a 15 cm, otro indicador podria ser la flor este deshidratada o muestre un

color café (Partson, 2008).

Condiciones naturales: las plantas no se ven afectadas por la longitud del dia solar,
es decir, florecen de acuerdo a la edad y a su desarrollo natural. Las temperaturas
bajas retardan la floracién. Por otro lado, el exceso de nitrégeno puede provocar un
crecimiento vegetativo profuso, retardando o reduciendo su floracion (Valadez,
1994).

Requerimientos de Climay Suelo

Temperatura: Las cucurbitdceas se cultivan en clima templado-calido. No obstante,
para obtener buenos rendimientos y frutos de mejor calidad, estas plantas deben de
cultivarse en regiones de clima calido y en suelos ligeros y ricos en sustancias
organicas en buen estado de descomposicion. Estos cultivos requieren de mucho sol

y suelos con suficiente humedad (Whitaker y Davis, 1962).

Las cucurbitaceas se desarrollan bien en climas céalidos con temperaturas éptimas de
18 a 25 °C, maximas de 32 °C y minimas de 10 °C. A una temperatura menor de 10
°C las plantas no prosperan. Para una buena germinacion, la temperatura del suelo

debe de ser mayores de 15 °C. Se ha comprobado que temperaturas altas y dias
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largos con alta luminosidad tienden a formar mas flores masculinas, y con
temperaturas frescas y dias cortos hay mayor informacion de flores femeninas
(Whitaker y Davis, 1962; Guenko, 1983).

Suelo: las cucurbitaceas no requieren luz para germinar, se aconseja que los cultivos
se establezcan en terrenos bien soleados. Una alta luminosidad de luz estimula la
fecundacion de las flores, mientras que una baja luminosidad de luz, la reduce
(Guenko, 1983).

Las cucurbitaceas se adaptan a diferentes tipos de suelos, estos cultivos prefieren
suelos fértiles, que van de franco-arenoso, de estructura suelta y granular, con alto

contenido de materia organica (Partson, 2008).

Los suelos deben de ser de buena profundidad para facilitar la retencién de agua,
una gran parte del sistema radicular se encuentra dentro de los primeros 40 cm de
profundidad. Terrenos bien nivelados porque permiten una buena distribucién de
agua de riego, asi mismo evitar encharcamientos que perjudican la cosecha. Las
cucurbitaceas son una hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, siendo un pH
de 5.5-6.8 a lo que se refiere a la salinidad es medianamente tolerante alcanzando
los valores de 2560 a 3840 ppm (Partson, 2008).

Principales Plagas

Arafa roja (Tetranychus urticae): son pequefios acaros que se desarrolla en el envés
de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que
pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se
produce desecacion o incluso defoliacion. Los ataques mas graves se producen en
los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad
relativa favorecen el desarrollo de la plaga. Se controlan con aplicaciones de
acaricidas tales como fosfamidon, mevinfos, metamidofos, la aplicacion se hace

cuando se observan los primeros sintomas (Infoagro, 2014).
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Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): las partes jovenes de las plantas son
colonizadas por adultos, los dafios directos (amarillamiento y debilitamiento de las
plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de
las hojas. Otros dafios indirectos se producen por la trasmision del virus.
Trialeurodes vaporariorum es la transmisora del virus del amarillamiento en
cucurbitaceas. Bemisia tabaci es potencialmente trasmisora de un mayor nimero de
virus en cultivos horticolas y en la actualidad actia como trasmisora del virus del

rizado amarillo del tomate, conocido como “virus de la cuchara” (Zitter et al., 2004).

Minador de la hoja (Liriomyza trifolii): las hembras adultas realizan las puestas dentro
de los tejidos de las hojas jovenes, donde comienzan a desarrollarse una larva que
se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas galerias que impiden el
crecimiento de la planta. Se combate con Paration Metilico, Ometoato y Triclorfon,
las aplicaciones foliares se realizan cuando se observen los primeras minas
(Infoagro, 2014).

Trips (Frankliniella occidentalis): Las especies mas comunes en las cucurbitaceas
son el trips occidental de las flores. Los dafios son causados tanto por los adultos
como por las ninfas, se alimentan perforando las células de los tejidos de las yemas,
flores y hojas, y succionando después los jugos de la planta en los puntos de
alimentacion. También se alimentan de polen. Las picaduras causan decoloraciones
de las flores y yemas, se pueden producir abortos de fruto. Son también importantes
como vectores de virus, trasmitiendo tospovirus de una manera persistente. Para su
control se recomiendan insecticidas, que se apliguen cuando los trips estan

presentes y los dafios son evidentes (Zitter et al., 2004).

Pulgdn (Aphis gossypii): los afidos causan dafios a las cucurbitaceas de tres formas,
por picaduras directas, por contaminacion con excrementos y como vectores de los
patogenos de las plantas. Succionan la savia de la planta, secandola paulatinamente
y las hojas se rizan hacia arriba. Estas toman un color café, los pulgones son
trasmisores de virus. Se combaten con Naled, Endosulfan y Metamidofos (Infoagro,
2014).

11



Principales Enfermedades

Alternaria o tizén (Alternaria solani): la marchitez foliar por alternaria es una
enfermedad foliar que puede afectar a la mayoria de los cultivos de cucurbitaceas.
Con frecuencia es predominante en las areas de produccion con frecuentes
precipitaciones y altas temperaturas. En la marchitez foliar, causada con frecuencia
por Alternaria cucumerina, se observan manchas circulares de color pardo con
anillos concéntricos en el haz de la hoja. En las frutas se forman lesiones con

desarrollo fungoso de color verde olivo (Infoagro, 2014).

Antracnosis (Colletotrichum truncatum): la antracnosis de las cucurbitdceas se
conoce desde 1867 cuando fue descrita por primera vez en lItalia. Es una
enfermedad relativamente comun del follaje y el fruto de la sandia, melones y
pepinos cultivados en regiones humedas, las calabazas son menos susceptibles. Las
hojas presentan pequefias manchas acuosas y amarillentas que se amplian
conforme la enfermedad avanza. Las manchas son de color café, se observan
lesiones hundidas en los tallos y frutos, y sabor amorgo en los frutos (Zitter et al.,
2004).

Cenicilla polvorienta (Sphaerotheca fuliginea): son manchas pulverulentas de color
blanco en la superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato
vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e
incluso frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven de
color amarillento y se secan. Las temperaturas se sitlan en un margen de 10-35 °C,
con el 6ptimo alrededor de 26 °C. La humedad relativa 6ptima es del 70% (Infoagro,
2014).

Podredumbre gris (Botrytinia fuckeliana): parasito que ataca a un amplio nUmero de
especies vegetales, afectando a todos los cultivos horticolas protegidos, pudiéndose
comportar como parasito y saprofito. En hojas y flores se producen lesiones pardas.
En frutos tiene lugar una podredumbre blanda (mas o menos acuosa, segun el
tejido), en los que se observa el micelio gris del hongo. Las principales fuentes de

inoculo las constituye los conidios y los restos vegetales que son dispersados por el
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viento, salpicaduras de lluvias, gotas de condensacion en plastico y agua de riego.los
pétalos infectados y desprendidos actian dispersando el hongo (Zitter et al., 2004).

Importancia de los Macronutrientes

El nitrégeno, fésforo y potasio son denominados elementos fundamentales, son los
mas importantes en el desarrollo de las plantas. Su ausencia o0 escasez repercute en
forma notoria sobre las funciones de las plantas y se traduce en disminuciéon de

rendimientos y ademas de calidad (Giaconi y Escaff, 2004).

Nitrogeno

El nitrogeno (N) se encuentra en la planta cumpliendo importantes funciones
bioquimicas y biologicas. EI N mineral una vez en el interior de las células pasa a
construir las bases nitrogenadas para las distintas funciones fisioldgicas, ingresa en
la formacién de os aminoéacidos, luego estas entran en la sintesis de los protidos y
las proteinas del vegetal, constituyendo un elemento plastico por excelencia. EI N se
halla en la formacion de las hormonas, de los acidos nucleicos y de la clorofila
(Rodriguez, 1999).

Mientras los suministros de N se hallan en la zona subdptima, la asimilacion del
mismo determina un incremento de los niveles de proteina y del incremento en
general, con lo que aumenta el indice foliar y consiguientemente las tasas
fotosintéticas. De modo proporcional van incrementandose la ruta sintética de
glucidos y lipidos, por lo que la composicion del vegetal practicamente, no varia, pero

su produccion aumenta (Gil, 1995).

Como el N es muy movil por el floema y se trasportan progresivamente hacia las
hojas mas jovenes o apices en crecimiento, son generalmente las hojas basales, las
mMas viejas, las que exhiben en primer lugar los sintomas de deficiencia, se anticipa la
senescencia y las hojas tienden a secarse, quedando con coloraciones claras. La
clorosis y la desecacion avanzan, generalmente, desde el apice a la base de las

hojas (Gil, 1995).
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Las plantas deficientes son débiles y muestran atrofia, sus hojas son de tamafio
pequefio y en ocasiones, presentan morfologias diferentes. Generalmente se
observa un amarillamiento de los limbos foliares (clorosis) debido a la falta de
clorofilas y los tallos suelen volver rojizos o purpuras por la excesiva formacion de
antocianinas ya que los glicidos, al no consumirse como esqueletos carbonados
para la sintesis de compuestos nitrogenados, derivan su metabolismo hacia estos

compuestos secundarios (Gil, 1995).

El exceso de suministro de N determina el crecimiento tal indice foliar que las hojas
se hacen mucha sombra unas a las otras, de modo que el incremento fotosintético no
es proporcional. Ello tiene diversos efectos; en primer lugar se almacena N en
moléculas mas o menos inactivas, como amidas, y las demas rutas sintéticas se
desvian para proporcionar esqueletos carbonados aceptores del N. La composicion
del vegetal puede cambiar sustancialmente y en cambio, la produccion puede
disminuir (Gil, 1995).

La abundancia nitrogenada origina plantas muy suculentas, con pocas partes
leflosas, disminucion muy marcada en el desarrollo de las raices con un amplio
desarrollo vegetal aéreo. Las hojas toman color verde obscuro y maduracion se
retrasa. El crecimiento vigoroso que resulta de aplicar con exceso el N provoca
también rapida utilizacién de otros elementos, que si no se encuentran en cantidades
suficientes en forma asimilables, pueden ocasionar deficiencia como la del cobre
(Navarro, 2000).

También es digno de sefialar que el exceso de N a la planta puede dar lugar a una
mayor sensibilidad a las plagas, enfermedades y a las condiciones climatoldgicas,
como sequias y heladas. Al quedar los tejidos durante largos tiempo verde y tierno,
es mas facil la penetracion de esporas germinadas aunque, una vez en su interior,
encuentran en los jugos ricos en N que es una alimentacion muy apropiada para su

desarrollo (Navarro, 2000).
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Fosforo

El fosforo (P) posee muy poca movilidad en el suelo, por eso es aconsejable su
“localizacion” cercas de las raices, siendo ademas un método de economizar de
abono la aplicacion en bandas. La mayor absorcion del P por parte de las plantas

depende de los siguientes factores:

Capacidad de solubilizar de las raices. Cualquier especie que tenga buena
produccion de CO, es mas capaz de solubilizar el P asimilable.

Tamafio de raiz. Con un sistema radicular desarrollado permite una mayor extraccion

de nutriente, principalmente los pocos maviles.

Capacidad de absorcién de la planta. Algunas especies tienen una mayor capacidad

de absorcién de fosfatos que otras (Rodriguez, 1999).

Dada la gran movilidad del P en la planta, asi como la tendencia de las hojas jovenes
a agotar el contenido de las viejas cuando existe deficiencia, es en las hojas basales
donde se manifiestan con anterioridad los sintomas visuales. La deficiencia del P en
general, causan un escaso desarrollo de los tejidos vasculares, tanto del xilema
como del floema, que exhiben grandes espacios intercelulares y las deficiencias se

acenttan con bajas temperaturas del suelo (Gil, 1995).

Cuando la planta se pasa de los niveles subdptimos a 6ptimos de P, se incrementa
todas las fracciones que lo contienen. Sin embargo, por encima del éptimo solamente
lo hace la fraccion inorganica, demostrando su acumulacion en las vacuolas (Gil,
1995).

Potasio

El potasio (K) es absorbido por las plantas en su forma catidnica, K*. La absorcion en
el suelo esta relacionada a la concentracion de otros cationes, como es el caso del
magnesio por problemas de competencia io6nica, en la cual son absorbidos con
mayor facilidad y velocidad los cationes que tienen una sola carga positiva que los

que tienen mayor cantidad (Gil, 1995).
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Cuando el K entra en el sistema metabolico de las células forman sales con los
acidos organicos e inorganicos del interior de las mismas, que sirven para regular el
potencial osmoético celular, regulando asi el contenido de agua interna. El K no se
conoce como constituyente de ninguna molécula esencial mas que como sal de
acido organico; sin embargo, forma asociaciones con las proteinas y es un efector de
muchas enzimas que requieren cationes monovalentes para su maxima actividad,

inducida por cambios conformacionales (Gil, 1995).

La deficiencia del K, el crecimiento se reduce, especialmente en las plantas que
poseen menos reservas. Una deficiencia moderada no afecta considerablemente al
desarrollo, pero resulta tipica la clorosis jaspeada de las hojas, seguida de la
apariciéon de las manchas necréticas en los apices y bordes de las mismas. Las hojas
desarrollan, a menudo, un brillo metélico antes de manifestarse otros sintomas de
deficiencia y mas tarde, se curvan hacia abajo y se enrollan hacia el haz. Los
sintomas aparecen antes en las hojas viejas, indicando que el K es un ion maovil por
el floema que se distribuye a los tejidos jévenes. Las manchas son mayores en el
apice y en los bordes porgue son en las zonas de mayor traspiracion mientras que
los nervios suelen quedarse inafectados. Como el resultado de ello, las hojas quedan

marcadas de células muertas (Gil, 1995).

Las plantas con alto contenido de K pueden tener también alto contenido de
carbohidratos, pero el hecho de tenerlo o no depende de otras condiciones; una de
las que se destacan al respecto, es el contenido en N de la planta. A medida que, a
partir de un nivel de deficiencia grave, aumenta el suministro de K, por lo cual
disminuye el porcentaje de N en las plantas, a causa de la “dilucion” del N en el
crecimiento extra que guarda relaciéon con la fertilizacion potasica. Las alteraciones
por exceso de K en la planta se presenta con menos frecuencia, y estan basadas en

los antagonismos con magnesio, calcio, hierro, boro y zinc (Navarro, 2000).
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Técnicas de Fertilizacion
Las ventajas competitivas de distintos métodos de aplicacion de fertilizantes
dependen del tipo de cultivo y suelo, de la fuente de fertilizante, del nivel de los
nutrientes del suelo, de los costos comparativos de aplicacion, de los conceptos en
los cuales se basa el manejo de la fertilizacion y la produccion de cultivos entre otros
factores (Mallarino, 2005).

Fertilizacion en Banda

La fertilizaciébn en banda consiste en depositar el fertilizante en una banda continua
o a “chorrillo”. Se usan para fertilizaciones iniciales con N, P Y K en los cultivos
sembrados en hilera, colocandolo abajo y hacia un lado de la hilera de siembra
(Robles, 1991).

Fertilizacion al Voleo

El espaciamiento a voleo del fertilizante (es decir aplicandolo a la superficie de un
campo) es usado principalmente en cultivos densos no sembrados en filas densas
(pequeiios granos) y en prados. Es también usado cuando los fertilizantes deberian
ser incorporados en el suelo después de la aplicacion sea efectiva (fertilizantes
fosfatados), o para evitar las perdidas por evaporacion de N. La incorporacién a
través de la labranza o arada es también recomendada para aumentar el nivel de
fertilidad de la capa arada entera. Si el fertilizante es espaciado a voleo a mano o con
un equipo de distribucion de fertilizante, el esparcimiento deberia ser tan uniforme
como sea posible (FAO, 2002).

Fertirriego
La fertirriegacion es una técnica muy efectiva para ahorrar agua y mejorar la
eficiencia de uso de los fertilizantes. Existe una adaptacién creciente de esta técnica,

por sus grandes ventajas (Uson et al., 2010).

La fertilizaciéon significa literalmente aplicacion simultanea de agua y los fertilizantes,

generalmente de manera localizada y de alta frecuencia (Duarte, 2003)

Ante la creciente escasez de los recursos hidricos destinados para la agricultura y el

alto costo de los insumos agricolas, resulta indispensable buscar alternativas
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tecnologicas que reduzcan los costos de produccion y que al mismo tiempo, se
obtengan altos rendimientos. En este sentido e fertirriego ha resultado una técnica
promisoria en agro-ecosistemas horticolas intensivos para abastecer adecuadamente
con agua y nutrimentos a estos cultivos durante su ciclo produccién, mediante el

empleo de sistemas de riego localizado (Bar-Yosef, 1999).

En el fertirriego, aun persisten problemas tales como precisar la dosis de fertilizantes
que debe utilizarse para incrementar la eficiencia de los recursos naturales. Una
forma de proceder es mediante la cuantificacién de la demanda nutrimental diaria del
cultivo de interés, lo que permitird hacer los ajustes necesarios en el manejo de la

fertilizacion.

El fertirriego es determinante para el desarrollo y produccion del cultivo, dada la baja

riqueza nutrimental del suelo (Duarte et al., 2010).

Técnicas de Fertirriego

El término de fertirrigacion engloba la aplicacion del riego y la nutricion mineral de
los cultivos y sobre sus conceptos se encuentra buena parte de los avances técnicos
gue sustentan el desarrollo de la agricultura intensiva. Fertirrigacion significa
literalmente, aplicacién simultanea del agua de riego y los fertilizantes. Esta técnica
abre nuevas posibilidades para controlar el subministro hidrico y nutricional de los
cultivos de tal forma que permite optimizar la distribuciéon y concentracion de los
iones y agua en el suelo e impactar positivamente en el rendimiento y calidad de los

productos (Uson et al., 2010).

Fertilizacion en Base a Metas de Rendimiento

El enfoque de nutricion vegetal integrada se puede modular, en un factor de metas
de rendimiento en cualquier area de acuerdo con los potenciales de la tierra, el agua
y el clima (FAO, 1992).

Para calcular la demanda total de un cultivo diferentes autores como (Galvis et al.,

1994), sugirieron hacerla a través de la meta del rendimiento en materia seca total o
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del rendimiento interno del nutrimento de interés, teniendo en cuenta la distribucién

de la materia seca entre varias partes de la planta como un equilibrio funcional.

Al contar con una composicion nutrimental de referencia, asociada a rendimientos,
facilita los procesos para diagnosticar correctamente el estado nutrimental y
recomendar la aplicacion adecuada de fertilizantes para no sub o sobre fertilizar en
detrimento, tanto del fin empresarial en parcelas comerciales, como del ambiente
dado el efecto, a veces negativos de los productos agroquimicos (Blanco et al.,
2006).

Para definir la dosis de fertilizacion, primeramente es necesario definir la meta de
rendimiento que es posible alcanzar por el producto segun el agro ecosistema en el
gue se encuentra. A partir de ahi se define la demanda neta de nutrientes en la
definicion de la meta de rendimiento entra en consideracion la experiencia del
productor y el historial de rendimiento del cultivo en el terreno, las condiciones fisicas
y quimicas del suelo (compactacion, conductividad hidraulica, la presencia de sales
y/o sodio.) o fisico. Esto es lo que permite definir una meta realista de rendimiento y

con ello una demanda real de nutrimento (Castellanos et al., 2000).

Riego por Goteo
La eleccién de un sistema particular de riego depende de la disponibilidad de agua,
de las condiciones del suelo, el clima, economia y topografia.

El riego por goteo es un método sumamente eficiente para suministrar agua y
fertilizante a los cultivos de hortalizas. A medida que las fuentes de agua para riego
se tornan mas escasas, su uso se ha difundido cada vez mas. El riego unido a la
cobertura plastica del suelo crea un sistema cerrado y un ambiente ideal para el
maximo rendimiento de las hortalizas con lixiviacion minima del fertilizante (Rojas y
Briones, 1990).

Aunque el concepto del riego por goteo ya se conocia en los afios 40, la aplicacion

de campo de este eficiente método de regar las plantas no se difundido hasta la
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década de los 60, con el advenimiento de la tuberia de polietileno. Basicamente
consiste en la aplicacion de pequefias cantidades de agua, a menudo en forma

diaria, directamente en la zona radicular (Medina, 1988).

Ventajas

o Pueden aprovecharse pequefias fuentes de agua, pues el riego por goteo
requiere menos de la mitad del agua necesaria que para un sistema de riego
por gravedad y aproximadamente un 25 al 30% que el de aspersion.

o Alto grado de manejo de agua, pues las plantas reciben cantidades precisas
de agua.

o Menos enfermedades en las plantas, ya que las hojas permanecen secas.

o Costos de operacion y mano de obra generalmente menores y posibilidad de
alto grado de automatizacion.

o Aplicacion precisa de agua, no se riega las entre-hileras donde pueden crecer
las malezas, estas permanecen secas, dando un mejor control de malezas y
por lo tanto menores costos de produccion.

o Las operaciones de campo y las labores culturales pueden continuar durante
el riego.

o Los fertilizantes se pueden aplicar con el riego y directamente a las raices.

o Permite regar terrenos ondulados y con diversas pendientes asi como suelos
con texturas diferentes.

o Reduce la erosién y la lixiviacion del suelo (Medina, 1988).

Desventajas
o Mayor inversion inicial por unidad de superficie que otros sistemas de riego.
o No permite proteccion contra heladas como los sistemas de aspersion.

o El dafio de roedores e insectos a las cintas de goteo causan fugas de agua.

o Las pequefias aberturas de los goteros se obstruyen facilmente.
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o Ladistribucion del agua en el suelo queda limitada a la zona radicular (Rojas y
Briones, 1990).

El sistema de riego mas comun en las cucurbitdceas es por goteo o con agua de
infiltracion, debido a que la demanda de humedad por parte del cultivo, es necesario
regar inmediatamente después de la siembra para garantizar la germinacion
uniforme vy, a partir de ese momento, se debe de regar cada 5-7 dias, dependiendo
de las condiciones climaticas, garantizando asi una ligera humedad del suelo hasta

gue se concluyan las cosechas (Zitter et al., 2004).

Es muy importante que no falte agua durante la floracion y fructificacion, que no se
mojen las hojas y frutos, y no dejar encharques para no crear condiciones de
humedad, para no facilitar el desarrollo de enfermedades (Zitter et al., 2004).

Generalidades del Acolchado

Los acolchados plasticos se han utilizado comercialmente desde los afios 60 para
mejorar la produccion de hortalizas. El acolchonamiento de suelos es una técnica
muy antigua que consiste en colocar materiales como paja, aserrin, cascarilla,
plastico o papel, cubriendo el suelo, con la finalidad de proteger al cultivo y al suelo
de los agentes atmosféricos (Alvarado y Castillo, 1999).

Entre las tecnologias que permiten mejorar la eficiencia de produccién de hortalizas,
el acolchado de suelo, surge como una buena alternativa, porque ademas de
aumentar el rendimiento, adelantar la cosecha y mejorar la calidad del producto,
permite un ahorro significativo de agua y mano de obra, factores cada vez mas
escasos. Con el uso de acolchado se lograra intensificar la producciéon y aumentar la

eficiencia de uso de los recursos (Alvarado y Castillo, 1999; Zribi y Aragueés, 2011).

El polietileno es uno de los materiales plasticos mas utilizados en el acolchado,

debido a que es facil de procesar, tiene excelente resistencia fisica y quimica, alta
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durabilidad, flexibilidad y es inodoro en comparacién con otros polimeros. Con el
acolchado plastico se forma una barrera relativamente impermeable al flujo de vapor
de agua en la superficie del suelo que cambia el modelo de flujo de calor y de

evaporacion de agua (Tripathi y Katiyar, 1984).

El uso de plasticos supone un grave problema de impacto paisajistico por su lenta
degradacion, su permanencia en el campo y la contaminacién potencial del suelo. El
coste de la retirada de los restos plasticos es muy alto, por lo que el uso de
materiales biodegradables tiene un gran futuro. La degradacion puede ser bioldgica
(bacterias u otros agentes biol6gicos) o por la accion de la radiacién solar (Moreno et
al., 2004).

Es de facil uso ya que posibilita la mecanizacion de su instalacion. Corresponde a
una resina termoplastica obtenida a partir del etileno polimerizado a altas presiones.
Es flexible, impermeable e inalterable al agua, no se pudre ni es atacado por los

microorganismos (Alvarado y Castillo, 1999).

En cuanto al material, espesor y color, se utilizan diferentes tipos de plasticos que
varian dependiendo del objetivo de su uso, del cultivo y de la region. La anchura de
la lAmina de plastico utilizada en los acolchados varia generalmente de 0,9 m a 1,5
m. En cuanto al espesor, al principio se utilizaban laminas de mayor espesor (entre
30 y 50 micras), pero en la actualidad es comun el uso de laminas mas finas de unas
15 micras (Gutiérrez et al., 2003).

Ventajas del acolchado:
o Reduce la evaporacién del agua del suelo.
o Aumenta la temperatura del suelo.
o Reduce la fluctuacion de temperaturas en el suelo (dependiendo del color de
la pelicula).
o Controla el crecimiento de malas hierbas.

o Mejora la estructura del suelo.
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Conserva la fertilidad del suelo.

Mejora la calidad de los frutos.

Precocidad de cosecha.

Aumenta el rendimiento.

Se promueve la actividad de los microorganismos del suelo (bacterias
nitrificantes) (Robledo y Martin, 1988).

Desventajas del acolchado:

O

o

o

o

Practica muy laboriosa.
Alto costo del material utilizado
Necesidad de conocimientos técnicos.

Contaminaciéon (Robledo y Martin, 1988).

El acolchado plastico puede calentar o enfriar el suelo, ahuyentar insectos y proteger

el cultivo de vientos y la lluvia, por ello trae beneficios al productor como:

o

o

o

Produce un cultivo mas uniforme y mas predecible rendimiento.

Aumenta la temperatura del suelo y acelera la produccion hasta 3 semanas.
Actla como barrera entre el campo y el fruto e inhibe plagas y enfermedades.
Sirve como un efectivo agente de control de malezas.

Conserva la humedad y los nutrientes del suelo al retardar el proceso de
evaporacion del agua y prevenir lixiviacion de nutrientes debido a fuertes

riegos y lluvias (Lamont, 1994).

Efecto del Acolchado de Polietileno en el Ambiente Fisico.

El uso de acolchado de polietileno en los cultivos genera importantes modificaciones

en el ambiente fisico donde se cultivan las plantas, cuya intensidad depende del tipo

de polietileno que se utilice. Los factores que se alteran con el uso de acolchado son:

humedad, temperatura, estructura y fertilidad del suelo, como también la vegetacion

espontanea bajo el filme (Alvarado y Castillo, 1999).
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Humedad: Usando acolchado de polietileno, se logran efectos importantes en la
economia de agua, ya que por su impermeabilidad a ésta, impide la evaporacion
desde la superficie del suelo cubierta con plastico, quedando esa agua a disposicion

del cultivo, beneficiAndose con una alimentacion constante y regular.

El uso de acolchado plastico se logré distanciar los riegos a una vez cada quince

dias, en lugares donde se regaba dos veces por semana (Haddad y Villagran, 1988).

Temperatura: Desde el punto de vista térmico, el acolchado se comporta como un
filtro de doble efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte
de éste durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas
temperaturas del aire. Durante la noche, el plastico detiene, en cierto grado, el paso
de las radiaciones de onda larga (calor) del suelo a la atmésfera (Alvarado y Castillo,
1999).

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero ejercido por el
polietileno en la pequefia capa de aire que se encuentra entre éste y el suelo. La
magnitud de dicho efecto varia segun la transparencia del polietileno a la radiacion
solar, que generalmente es alta y su impermeabilidad a la radiacién térmica emitida
desde el suelo, que normalmente es baja, pero que puede ser modificada de acuerdo
al espesor del polietileno, a la presencia en la cara inferior de una pelicula de
pequefias gotas de agua por efecto de la condensacion o al uso en el material del

filme de aditivos que le confieran propiedades térmicas (Robledo y Martin, 1988).

El suelo cubierto con acolchado presenta mayor temperatura que el suelo desnudo,
esta diferencia depende fundamentalmente del color del polietiieno. En general no
se puede separar totalmente el efecto directo del plastico sobre la temperatura del
suelo, por las condiciones de manejo del cultivo. El riego utilizado, disminuye las
temperaturas maximas y aumentan las minimas al mejorar la ganancia térmica en el

perfil y suavizar las extremas por el efecto regulador del agua. La temperatura 6ptima
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de suelo para la mayoria de las especies es de 20 a 25 °C (Alvarado y Castillo,
1999).

Fertilidad del Suelo

El aumento de la temperatura y humedad del suelo provocado por el uso de algunos
tipos de acolchado, favorece la mineralizacion del suelo, lo que lleva a una mayor
disponibilidad de N para las plantas, por otro lado, al reducir la lixiviacion, evita las

pérdidas de elementos (Alvarado y Castillo, 1999).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geogréfica del Area Experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo mayo — julio 2013
en el Departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, que se ubica en el sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, con las coordenadas
101°1°33” de longitud Oeste y 25°20°57” latitud Norte, a una altitud de 1737 msnm.
(Google earth, 2014).

Material Vegetal

El material vegetal que se utilizod fue semilla de la calabacita (Cucurbita pepo L.) cv.
Grey Zucchini, tiene un crecimiento arbustivo, con cosecha a los 45 dias después del
trasplante, es una variedad de alto rendimiento con frutos de 12 a 15 cm de longitud

de color verde claro (Seminis, 2014).

Preparaciéon de Suelo, Instalacion del Sistema de Riego y Siembra.

El dia 04 de mayo del 2013 se realizé la preparacion del suelo, consistiendo en un
barbecho profundo y un paso de rastra, de tal manera que el terreno quedara
mullido. Posteriormente se procedio a la formacion de las camas que consistio de 12
m de longitud por 80 cm de ancho a una distancia de 60 cm entre planta y planta,
donde se establecié el experimento; asimismo, se continuo con la instalacién el

sistema de riego utilizando cintillas de 16 mm, con goteros de 4 I/h.

Una vez instalado el sistema de riego, se humedecié el suelo a capacidad de campo,
y el dia 07 de mayo se realiz6 la siembra directa. El dia 08 se hizo un riego, a los 5
dias se comenzé la aplicacion de los fertilizantes de acuerdo a lo establecido para

cada tratamiento.

Control de Plagas

Durante el desarrollo de este experimento se presentdé una plaga que fue la
conchuela del frijol y se realizé las aplicaciones de un repelente organico, compuesto
por 15 ml de extracto de ajo, 10 ml de alcohol al 90% y 975 ml agua. Estas

aplicaciones se hicieron cada 8 dias por un mes.
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Descripcion de los Tratamientos

El experimento se realiz6 con la finalidad de evaluar la dosis adecuada de N-P,0s-
K20, utilizando un testigo y dos diferentes tratamientos a diferentes concentraciones
(Cuadro 1). El testigo se aplico de forma soélida y los tratamientos 2 y 3 fueron

diluidos en agua y posteriormente se aplicaron en el riego.

La informacion para determinar la dosis de fertilizacion de cada uno de los elementos
manejados en la fertilizacion del experimento, fueron calculadas en base a metas de
rendimiento y lograr hasta 60 t-ha™ (Castellanos, 2004) y ajustadas a la curva de
crecimiento de la calabacita. Los fertilizantes utilizados en el experimento fueron;
NH4NO3, KH,PO, y KCI.

Cuadro 1. Dosis de N-P,0s-K,0 aplicado en el testigo y dos tratamientos con la

formula 120-77-210 kg-ha™ en fertilizacién en banda y fertirriego.

Variables Evaluadas

Dias después de N (kg/ha™) P,Os (kg/ha™) K,0O (kg/ha™)
siembra (dds).

100% en banda

15 dds 60 77 105
30 dds 60 0 105
50% fertirriego

15 dds 9.6 6.2 16.8
30 dds 10.8 6.9 18.9
45 dds 20.4 13 35.7
60 dds 19.2 12.3 33.6
62.5% fertirriego

15 dds 12 7.7 21
30 dds 13.5 8.6 23.5
45 dds 25.5 16.4 44.7
60 dds 24 154 42
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Las variables evaluadas en este experimento fueron: rendimiento total por planta,
andlisis mineral en hojas, longitud de frutos, diametro de frutos, nimero de tallos,
peso fresco de tallos, peso seco de tallos, nimero de hojas, peso fresco de hojas,
peso seco de hojas, diametro de pedunculo, longitud de pedunculo y el uso eficiente

de N P y K en las hojas.

Rendimiento Total por Planta
Esta variable fue determinada en una balanza analitica de marca Velad, modelo VE-
1000, en la cual se pesaban los frutos después de cada corte para finalmente

determinar el rendimiento total por cada planta de cada tratamiento.

El nimero de cortes que se realizaron fue un total de 16, utilizando dos plantas
centrales por repeticion de cada tratamiento debido a que los resultados obtenidos

en las plantas de las orillas pudieron verse influido por los demas tratamientos.

El primer corte se hizo el dia 17 de junio, posteriormente se realiz6 los cortes

diariamente, realizando el dltimo el dia 2 de julio.

Andlisis Mineral en Hojas

Se muestrearon las hojas centrales de las plantas y se lavaron, antes de meterlas al
horno; se etiquetd y se secaron en un periodo de 72 horas en una estufa marca
Lindbergh/blue M, modelo Gravity Oven, a una temperatura de 72 °C. Una vez secas,
se dejaron a una temperatura ambiente; posteriormente se colocaron en bolsas de
polietileno trasparentes y se enviaron a analizar en la Universidad Autbnoma
Chapingo, donde se determind la concentracién de Nitrégeno, Fésforo, Potasio,

Calcio, Magnesio y Sodio en las hojas.

Longitud de Frutos
La longitud de frutos se realizé después de cada corte, los datos fueron tomados
desde la punta del fruto hasta la base del pedunculo, utilizando un vernier con una

escala milimétrica.
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Diametro de Frutos
El didmetro de frutos se realiz6 después de cada corte, utilizando un vernier con una

escala milimétrica, los datos se tomaron de la parte mas ancha del fruto.

Numero de Tallos
En relacién al nimero de tallos se realizé al momento de finalizar el experimento, se

contabilizé de forma manual.

Peso Fresco de Tallos

Para obtener el peso fresco de tallos se etiquetd y se peso después de ser retiradas
las plantas del campo experimental, utilizando una béscula de la marca Scout de
modelo Sc6010.

Peso Seco de Tallos

Para esta variable los tallos se tuvieron que etiquetar, pesar y ser colocadas a 72
horas directo al sol y 72 horas en estufa marca Lindbergh/blue M, modelo Gravity
Oven a una temperatura de 72 °C una vez secas se determiné el peso seco de tallos

en una bascula de la marca Scout de modelo Sc6010.

NUumero de Hojas
El nUmero de hojas se realizé al momento de finalizar el experimento, se contabilizd

antes realizar las demas variables.

Peso Fresco de Hojas
El peso fresco de las hojas se realizé cuando se retiraron las plantas del campo,
utilizando una bascula de la marca Scout de modelo Sc6010.

Peso Seco de Hojas

Para esta variable se etiquetaron las hojas, se peso y se colocaron a 24 horas directo
al sol y 48 horas en estufa marca Lindbergh/blue M, modelo Gravity Oven a una
temperatura de 72 °C., una vez secas se determind el peso seco de las hojas en una

bascula de la marca Scout de modelo Sc6010.
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Diametro de Pedunculo
El didmetro del pedunculo fue tomado a un centimetro del tallo principal y se

determind al final del ciclo del cultivo utilizando un vernier con una escala milimétrica.

Largo de Pedunculo
Lo largo del pedunculo se realizd una vez finalizado el trabajo experimental con una

regla a una escala de 100 cm.

Uso Eficiente de N P K en las Hojas

Considerando la concentracion de N, P y K en las hojas como la concentracion en
toda la planta, se realizaron los calculos necesarios para determinar la eficiencia en
el uso de los nutrimentos aportados en la fertilizacion. Para ello se determind la
extraccion total de acuerdo a la biomasa y se determiné el porcentaje del nutrimento
que habia sido acumulado en la planta comparada con el total aportado en la

fertilizacién al suelo.

Disefio Experimental y Modelo Estadistico

El disefio experimental fue un disefio de bloques completamente al azar en el que se
utilizaron tres tratamientos con tres repeticiones y con cuatro plantas por unidad
experimental, tomandose las dos plantas centrales como parcela util. El analisis de
datos se determiné utilizando el programa SAS 9.0 con la prueba de Duncan
(a=0.05).
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IV. RESULTADOS

Rendimiento Total por Planta

Con respecto al rendimiento de los frutos se observa que no se detectd diferencia
significativa entre los tratamientos (Figura 2), sin embargo, las plantas que recibieron
el 50% de la fertilizacién resultaron ligeramente con menor rendimiento de fruto que

el de las plantas que recibieron los otros tratamientos.

2500 -+

2000 -

1500 -

1000 -

Rendimiento (gr)/ planta

500 ~

Testigo 50% Fertirriego 62.5% Fertirriego

Figura 2. Rendimiento por planta de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey Zucchini),
fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,0, aplicada en banda o mediante
sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6 la dosis:

120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Anélisis Mineral

En cuanto al resultado de andlisis mineral si se detect6 diferencia significativa en la

concentracion foliar de K (Cuadro 2), sin embargo las plantas que recibieron el 62.5%

de la fertilizacion fueron las que mostraron la mayor concentracion de este elemento.

Con respecto a los restantes nutrimentos, no se detecto diferencia significativa entre

los tratamientos (Cuadro 2); sin embargo, con excepcion del P, se observa una ligera

disminucién en la concentracién de N, Ca, Mg y Na.

Cuadro 2. Analisis mineral en las hojas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey

Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,0, aplicada en banda o

mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6
la dosis: 120-77-210 kg-ha™.

Dosis de | Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Sodio
fertilizacion mmol-kg™ mmol-kg™ mmol-kg™ mmol-kg™ mmol-kg™ mmol-kg™
100% en banda | 2 469 a 71 a 341 ab 1951 a 679 a 42 a
(testigo)

50% fertirriego | 2444 a 91 a 275 b 1700 a 601 a 32 a
62.5% 2392 a 115 a 383 a 1602 a 644 a 39 a
fertirriego

ANOVA P>0.5324 P>0.3032 P>0.1259 P>0.3515 P>0.2893 P>0.2273
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Longitud de Frutos

En la longitud de frutos no se detectd diferencia significativa entre tratamientos
(Figura 3), sin embargo, las plantas que recibieron una fertilizacion reducida
resultaron con menor longitud de fruto que el de las plantas que recibio el tratamiento

testigo.
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Testigo 50% Fertirriego 62.5% Fertirriego

Figura 3. Longitud de frutos de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey Zucchini),
fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,O, aplicada en banda o mediante
sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6 la dosis:

120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Diametro de Frutos

En el didmetro de frutos no se detecté diferencia significativa entre tratamientos
(Figura 4), sin embargo, las plantas que recibieron la fertilizacion reducida resultaron
con menor diametro de fruto que el de las plantas que recibieron los otros

tratamientos.
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Testigo 50% Fertirriego 62.5% Fertirriego

Figura 4. Diametro de frutos de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey Zucchini),
fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,O, aplicada en banda o mediante
sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6 la dosis:

120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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NUmero de Tallos

Con respecto al numero de tallos por planta se observa que no se detecté diferencia
significativa entre tratamientos (Figura 5), sin embargo, las plantas que recibieron el
50% de la fertilizacion resultaron con un menor namero de tallos que el de las plantas

gue recibieron los otros tratamientos.

2.5 -

1.5 ~

Numero de Tallos

Testigo 50% Fertirriego 62.5% Fertirriego

Figura 5. Namero de tallos en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibio

la dosis: 120-77 210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.

35



Peso Fresco de Tallos

En el peso fresco de tallos si se detecto diferencia significativa entre los tratamientos
(Figura 6), destacando el testigo, con el cual se supero a las plantas que recibieron el
tratamiento de 50% de fertilizacion en un 35% y al de 62.5% de la fertilizacién por
48%.
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Testigo 50% Fertirriego 62.5% Fertirriego

Figura 6. Peso fresco de tallo en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Peso Seco de Tallos

En el peso seco de tallos no se detecto diferencia significativa entre los tratamientos
(Figura 7), sin embargo, las plantas que recibieron el 100% de la fertilizacion en
banda (testigo), resultaron con un menor peso seco de tallos que el de las plantas

que recibieron los otros tratamientos.
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Figura 7. Peso seco de tallos en planta de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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NUumero de Hojas

En el conteo de las hojas por planta no se detectd diferencia significativa entre los
tratamientos (Figura 8), sin embargo, las plantas que recibieron el 50% de la
fertilizacion resultaron con un menor nimero de hojas que el de las plantas que

recibieron los otros tratamientos.
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Figura 8. Numero de hojas en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Peso Fresco de Hojas

En el peso fresco de hojas no se ha detectado diferencia significativa entre los
tratamientos (Figura 9), sin embargo, las plantas que recibieron el 62.5% de la
fertilizacion resultaron con un menor peso fresco de hojas que el de las plantas que

recibieron los otros tratamientos.
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Figura 9. Peso fresco de hojas en planta de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibid

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Peso Seco de Hojas

En el peso seco de hojas no se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos
(Figura 10), sin embargo, las plantas que recibieron el 62.5% de la fertilizacion
resultaron con un menor peso seco de hojas que el de las plantas que recibieron los

otros tratamientos.
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Figura 10. Peso seco de hojas en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Diametro de Pedunculo

La medicion del diametro de pedunculo no se detectd diferencia significativa (Figura
11), sin embargo, las plantas que recibieron el 62.5% de la fertilizacion resultaron con
un menor didmetro de pedunculo que el de las plantas que recibieron los otros

tratamientos.
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Figura 11. Diametro de pedunculo en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var.
Grey zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,O, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Largo de Pedunculo

El largo de pedunculo si se detectd diferencia significativa entre los tratamientos
(Figura 12), destacando el testigo, con el cual se superé a las plantas que recibieron
el tratamiento de 50% de fertilizacion en un 17% vy al de 62.5% de la fertilizacion por
27%.
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Figura 12. Largo de pedunculo en plantas de calabacita (Cucurbita pepo Var. Grey
zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,0s-K,0, aplicada en banda yo
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibi6

la dosis: 120-77-210 kg-ha™. Las lineas representan el error estandar de la media.
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Uso Eficiente de N P K en las Hojas

En cuanto a los resultados obtenidos en la eficiencia de los nutrientes se observa
gue en los tratamientos en que se aplicaron los fertilizantes en fertirriego mostraron
mejores resultados (Cuadro 3) a diferencia de cuando se uso la aplicacion en banda.
Lo anterior fue mas notorio en cuanto a la eficiencia en el uso del N y P, ya que con

K la diferencia entre tratamientos no fue muy marcada.

Cuadro 3. Eficiencia nutrimental en las hojas de calabacita (Cucurbita pepo Var.
Grey Zucchini), fertilizadas con diferentes dosis de N-P,05-K;0, aplicada en banda o
mediante sistema de fertirriego. Saltillo, Coah., primavera del 2013. El testigo recibio
la dosis: 120-77-210 kg-ha™.

EFICIENCIA %
TRATAMIENTOS N P K
100% en banda 66 15 18
50% Fertirriego 109 31 24
62.5% Fertirriego 87 29 24
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V. DISCUSION

El uso de los fertilizantes se ha vuelto indispensable debido a la baja fertilidad de la
mayoria de los suelos; por lo que hace necesario su aplicacion para la obtencion de
altos rendimientos y buena calidad en los cultivos; sin embargo su aplicacién implica
un aumento en los costos de produccién, por lo que hay que hacer el uso adecuado

de ellos.

Con respecto al rendimiento por planta, diametro y longitud de fruto, estos se
comportaron de una forma similar; se observdo que al disminuir la dosis de
fertilizacion no se presentd efecto en el crecimiento y rendimiento del fruto, lo cual
implica que es posible disminuir la aplicacion de fertilizacion si se utiliza técnicas de
fertirriego. La anterior respuesta coincide con lo reportado por Rodriguez et al.
(2012), quienes sefialan que debe considerarse tanto la eficiencia de absorcion de
los nutrimentos como la aplicacion de la fuente fertilizante, para luego establecer un

plan de fertilizacion.

Esto se debi6 porque el tratamiento testigo hubo una baja eficiencia en el uso de los
fertilizantes, lo que a su vez se traduce en un mayor costo de produccion por el
exceso de fertilizantes, ademas de la contaminacion del medio ambiente. Los
resultados de este estudio confirman que con el fertirriego se pueden emplear menos
fertilizantes y agua y que las plantas sean mas eficientes y logren obtener

rendimientos esperados.

Triplenlace (2012), menciona que cuando se aplican nutrientes en forma excesiva en
los cultivos, se ocasiona un gran dafio al medio ambiente, principalmente debido al
lixiviado, el cual conlleva a la eutrofizacion y que puede ser peligrosa o dafiina. La
eutrofizacién es un tipo de contaminacion quimica de las aguas, también se puede
producir de forma natural pero es la antropogénica la que mas debe preocupar. EI N
y P son los principales causantes de la eutrofizacion aunque es relevante a cualquier

otra sustancia que pueda ser limitada para el desarrollo de diferentes especies. Si un
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manto acuifero es contaminado puede tardar siglos en limpiarse y durante todo este
ese tiempo son aguas que van a seguir lentamente hacia otros rios que formen parte
de un sistema superficial subterraneo. La calidad del agua para consumo humano se
vera mermada pudiendo requerirse de tratamientos durante grandes periodos

después de haber cesado la emisién de contaminantes.

El peso seco de tallos se comporté de una forma diferente a las demas variables, ya
gue no fue afectado, por lo cual es posible disminuir la aplicacion de fertilizacion si se
utilizan técnicas de fertirriego y nutrir a las plantas disefiando programas de
fertilizacion en base a curvas de crecimiento. Los resultados obtenidos en el
experimento coinciden con Godoy et al. (2008), quienes mencionan que en tomate
cuando el suministro nutrimental disminuye en fertirriego, la acumulacién de materia

seca tiende a disminuirse.

El peso fresco de tallos, peso fresco y seco de hojas, diametro y longitud de
pedunculo, se comportaron de una forma similar. Al bajar la fertilizacion si afectaron
en el peso fresco de tallo y largo de pedunculo, ya que se muestra una ligera
disminucién en cuanto a estas dos variables a diferencia de las demas, esto se pudo
haber afectado por la forma de aplicacion y dosis de los fertilizantes.

El nimero de tallos y hojas se comportaron de una forma similar. Se observo que al
bajar la fertilizacion, no se presentd diferencias significativas. Lo que confirma que
cuando se utiliza técnicas de fertirriego con las dosis adecuadas de nutrientes se
obtienen mejores resultados en cuanto el area foliar. Ya que estas son partes

fundamentales para obtener rendimientos esperados en el cultivo.

Rojas et al. (2011), mencionan que cuando se incrementan los niveles de N, Py K
en el cultivo de Antirrhinum majus L. en el riego, se incrementa el nimero de tallos y
el desarrollo del area foliar, por lo cual implica que cuando la planta hace una buena
absorcion de nutrientes obtenemos plantas mas vigorosas, lo que hace posible

obtener mejor fotosintesis.
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En cuanto al analisis mineral de las hojas se observé que al disminuir la dosis de
fertilizacion se present6 diferencia significativa en la concentracion de K, a diferencia
de los demas elementos, sin embargo, con excepcidon del P, se observa una ligera
disminucién en la concentracion de N, Ca, Mg y Na. Lo cual implica que es posible
obtener un nivel nutrimental aceptable a pesar de disminuir la aplicacion de

fertilizacion en fertirriego.

Silva y Uchida (2000), mencionan que los niveles recomendados de nutrientes
vegetales suficientes en los tejidos de la calabacita son de 3 500 mmol-kg™®en N, 301
mmol-kg™ en P, 951 mmol-kg™ en K, 350 mmol-kg* Ca'y 202 mmol-kg™* de Mg. Los
resultados obtenidos en el presente experimento se detectaron que en cuanto a
niveles de N, P y K, estuvieron por debajo de los niveles que los autores mencionan,
a diferencia de los niveles de Mg y Ca, los cuales sobrepasaron a los niveles
publicados por los autores.

En cuanto al uso eficiente de N P K en las hojas se observé que al bajar la dosis de
fertilizacion se presentaron mejores resultados. Esto es debido a la forma de
aplicacién, por lo que las plantas responden con una mayor absorcion de estos
nutrientes. Lo anterior implica que al disminuir la aplicacion de fertilizantes utilizando
la técnica de fertirriego se logra obtener rendimientos similares a la fertilizacion
completa con un ahorro de fertilizantes, por lo que en consecuencia se disminuye el
impacto negativo sobre el ambiente. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Isherwood (1990), quien menciona que la tasa de utilizacibn bajo condiciones
favorables para N proveniente de fertilizantes es de 50-70 %, para P es de 10-25% y
para K es de 50-60%. Los resultados obtenidos en el experimento indicaron que en
el porcentaje de eficiencia de los elementos el tratamiento que se le aplicé el 50% de

la fertilizacion resultd mas cercana a los resultados publicados.
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VI. CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos en el trabajo experimental se concluye que al
manejar una dosis de fertilizacion del 62.5% en fertirriego se presentaron mejores
resultados en las variables rendimiento, longitud y didmetro de frutos, asi como un

aumento en la eficiencia del uso de los nutrimentos.
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