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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo durante el periodo Agosto - Octubre
2014 en el rancho 3 compadres, ubicado en el ejido San Rafael, municipio de
Galeana, Nuevo LeOn que se encuentra localizado geograficamente en las
coordenadas 24°59'59.72"N y 100°38'54.72"0. La nutricion de las plantas se ha
hecho de manera tradicional, utilizando fertilizantes granulados, lo que ha traido
como consecuencia la degradacién de los suelos. Esto como consecuencia de la
aplicacion desmedida de fertilizantes trayendo problemas como: el aumento de
sales en el suelo, la contaminacion del medioambiente, la elevacion de los costos
de produccion, el bajo rendimiento y calidad en la calabacita. A raiz de esta
problematica surge la necesidad por conocer las relaciones de elementos mayores
para la planeacion de una fertilizacion balanceada en el cultivo de la calabacita. El
objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar la relaciones
Nitrégeno:Potasio, asi como su influencia sobre las variables de calidad y
produccion, en el cultivo de la calabacita. La siembra se realiz6 el dia 12 de
Agosto del 2014, empleando semilla de calabacita tipo Gray Zucchini cv. Meteoro;
estableciéndolas en un suelo con un pH de 7.8 y con una separacién de 70 cm
entre plantas. Para la evaluacion de los tratamientos se utilizd6 un disefio de
bloques completamente al azar, esto debido a que el experimento se establecio a
campo abierto y sus condiciones climaticas no son posibles de controlar. Se
establecieron 5 tratamientos con 10 repeticiones cada uno, dando un total de 50
unidades experimentales, esto con el fin de evaluar la produccion y la calidad en la
calabacita. (T1); Relacion N:K (1:1), (T2); Relacion N:K (1.5:1), (T3); Relacion N:K
(2:1), (T4); Relacién N:K (1:1.5) y (T5); Relacion N:K (1:2). Unidades expresadas
en kg-ha™. Las variables evaluadas fueron de tipo cuantitativo, que fueron: peso
medio del fruto, produccién por planta, numero de frutos, numero de flores
hembra, nimero de flores macho y nimero de flores abortadas. Al manejar las
relaciones en el cultivo de la calabacita tipo Zucchinni, cv., Meteoro; no se observé
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. Sin embargo se realiz6
un analisis porcentual, en donde se observé que el peso medio del fruto se
incrementd un 17.54% al manejar la relacion N:K 2:1 y 10.96% al manejar 2:1. La
produccion por planta se vié beneficiada cuando se manejé la relacién 2:1 con un
incremento del 17.54% en relacién al testigo. Para el nUmero de frutos por planta
las relaciones 1:1 y 1.5:1 registrando 9 frutos por planta. EI numero de flores
hembra se incrementd 3.65% al manejar la relacion 2:1. Para el nimero de flores
macho el incremento fue de 6.63% cuando se manejo la relacién 1:1.5. Por ultimo
la menor cantidad de flores abortadas se obtuvo al manejar la relacion 2:1. Por lo
gue recomienda utilizar la relacion de elementos mayores N:K (2:1) para
calabacita tipo Gray Zucchini cv. Meteoro en la zona de San Rafael, Municipio de
Galeana, Nuevo Ledén. Para asi obtener incrementos en la produccién de
calabacita.

PALABRAS CLAVE: FERTIRRIEGO, RELACION, NITROGENO, POTASIO,
RENDIMIENTO, FLOR MASCULINA Y FLOR FEMENINA.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el sector horticola de México juega un papel muy
importante dentro de la economia nacional, ya que se encuentra en
competencia constante con paises desarrollados y con tecnologia de punta,
motivo por el cual la superficie de produccion ha venido en aumento en los
altimos afos, enfrentando el reto que representa la actualizacion de los
sistemas de produccion ya que de omitir dichas actualizaciones se estara
condenando al campo mexicano a quedar obsoleto con el tiempo, afectando de
ésta forma el rendimiento y la calidad de la produccion, e imposibilitando la

apertura de nuevos mercados.

Durante el periodo 2000 al 2009 dentro del territorio nacional se
produjeron alrededor de 77 especies horticolas y se registré un promedio anual
de 9.74 millones de toneladas de hortalizas, en una superficie sembrada de
563,630 hectareas obteniendo un valor comercial de 36,909.88 millones de
pesos anuales (SIAP, 2010).

Uno de los principales cultivos de exportacion y consumo nacional es la
calabacita (Cucurbita pepo L.), la que se cosecha en su estado inmaduro y se
comercializa en fresco. Sus frutos son muy apreciados ya que contiene muy
pocas calorias, es rico en vitaminas C, E, By, By, B-caroteno y minerales K, Ca,
Fe, Zn, Mn, Mg, P, B, Cu y N (Danilchenko et al., 2001).

En el aflo 2013 México obtuvo una produccion total de 544,980
toneladas, posicionandose en el séptimo lugar de los principales productores a
nivel mundial, superando a paises como ltalia, Espafia y Egipto (FAOSTAT,
2015).

Dentro del mismo afio México dispuso de una superficie cultivada de

24,771.81 has, siendo Sonora el estado con la mayor superficie cultivada



registrando 4,099.50 has y una produccion de 74,261. 26 ton, aun asi no fue el
estado que presentd el mayor rendimiento, ya que fue superado por el estado
de Aguascalientes con un rendimiento de 27.50 t/ha (SIAP, 2015).

En la actualidad, la nutricién vegetal ha tomado gran importancia en los
sistemas de produccién, debido a la influencia de los rendimientos, lo que se
hace necesario, ante el incremento de la demanda de alimentos causado por el

crecimiento acelerado y constante de la poblacion humana.

La nutricién de las plantas se ha hecho de manera tradicional, utilizando
fertilizantes granulados, lo que ha traido como consecuencia la degradacion de

los suelos.

El conocimiento de las funciones de los elementos esenciales asi como
las relaciones que guardan entre si y los efectos que se presentan en las
plantas, han sido objeto de numerosas investigaciones, donde multiples
investigadores coinciden que la nutricibn es un factor de suma importancia
cundo se habla de rendimiento y calidad en la produccion. Investigaciones que
abordan el tema sobre fertilizacion balanceada, demuestran que se han
obtenido altos rendimientos cuando los nutrientes esenciales se encuentran en
balance al igual que otros factores de crecimiento, de lo contrario puede
presentarse un desbalance de cualquiera de los elementos, afectando el
rendimiento y calidad de la produccion, no solo en la calabacita, si no, en todos
los cultivos. Por lo tanto se establece lo siguiente:

Objetivo

Determinar la respuesta de la calabacita a la relacién Nitrégeno:Potasio y

su influencia sobre variables de calidad y produccién.
Hipotesis
Al menos una relacién Nitrégeno:Potasio, influira sobre las variables en el

cultivo de la calabacita.



Il REVISION LITERARIA

Origen e Historia
A través del tiempo se ha logrado recopilar gran cantidad de informacién
acerca del origen de las cucurbitaceas. El género cucurbita es bien conocido
por sus especies domesticadas en paises de habla hispana (Lira Saade Rafael,
2009).

Segun Vavilov, (1951), se considera a América central como centro de
origen de la calabacita. La mayoria de investigaciones arqueoldgicas acerca de
la domesticaciéon de la calabacita proviene de cinco cuevas de México.
(Hernandez et al, 2013).

Smith D. B, (1997), sefiala que la domesticacion de la calabacita se llevo
a cabo aproximadamente 10,000 afios A.C. La evidencia mas antigua de
calabaza domesticada es cucurbita pepo, y actualmente la mas utilizada en
estos tiempos. Rafael Lira Saade, (2009) describe que los lugares donde se
encontraron restos de especies domesticadas fueron: Valle de Oaxaca,
Ocampo Tamaulipas, Valle de Tehuacan Puebla, Cuevas del Gallo y la
madriguera Morelos dentro del territorio mexicano, pero también se encontraron
en diferentes zonas del centro y sur el territorio de los Estados Unidos de

Ameérica.

Dejando a un lado al maiz, la calabaza es sin duda la especie vegetal
mas representada en el arte mesoamericano, porque ademas de ser una de las
principales fuentes de alimentacion para las civilizaciones mesoamericanas
también se le otorgaban otros valores simbdlicos. Entre las representaciones
mas simbdlicas se encuentra la de una planta de calabaza ubicada en el sitio de
Chalcatzingo, Morelos, un centro ceremonial olmeca. Se cree que otras
civilizaciones se hayan inspirado en la forma de la calabaza madura para la

elaboracion de sus utensilios domésticos. Cabe mencionar que se han



encontrado muy pocos vestigios sobre esta especie en paises de América
central y Sudamérica.

Produccién Mundial
En el afio 2006, los 10 principales productores de calabaza, registraron
un produccion de 17,584,487 toneladas; siendo China, India y Rusia los que
dominan con una participacion del 74.66% de la produccion (FAOSTAT, 2015).

Producciéon Nacional

Durante el ciclo 2013 en México se sembraron 27,515.86 ha de
calabacita, y se cosecharon 24,771.84 ha, quedando siniestrado solo el 9.97%
de la superficie sembrada. La produccion total que se registré para éste mismo
afo fue de 398,605.16 toneladas y recaudando $ 1,792,053,230, dominando la
produccion los estados de Sonora, Puebla e Hidalgo, con una participacion del
42.82% de la produccion total, y aun siendo los mayores productores no figuran
entre los primeros estados con mayor rendimiento. Aguascalientes, Chihuahua
y San Luis Potosi, obtuvieron los mayores rendimientos que fueron, 27.50,
22.27y 21.64 tha™.

Clasificacion taxondémica
Segun (Valadez 1994) citado por (Jiménez, 2011) la calabacita obedece

a la siguiente clasificacion:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae
Geénero: Cucurbita
Especie: C. pepo

Nombre cientifico: Cucurbita pepo L.



Descripciéon morfologica
Es una especie anual de porte erecto y después rastrero, su sistema
radicular presenta una raiz principal seguido por raices secundarias de amplio

desarrollo.

Tallo
Es de porte erecto, ramificado y de forma cilindrica. La superficie se
encuentra protegida por pequefios vellos y espinas de color blanco. Presenta

entrenudos cortos de los que parten las hojas frutos y zarcillos.

Raiz

Su sistema radicular estd formado por una raiz principal axonomorfa, de
color café, de la cual brotan raices secundarias, que puede alcanzar una
profundidad hasta de un metro. Ademas el autor Martinez en el 2001, describe
gue la evapotranspiracion maxima diaria para esta especie en un clima calido

es de 5.08 mm.

Hoja

Es palmeada, de limbo grande con pedunculos pronunciados en los
margenes. Su haz no presenta vellosidades, mientras que su envés si. Las
nervaciones principales parten de la base de la hoja hacia los I6bulos, y se
subdividen hacia el interior. Poseen un color que oscila entre verde oscuro y
claro, y en algunas variedades las hojas presentan pequefias manchitas

blancas. Estas estan sujetas a un peddnculo largo y hueco por dentro.

Flor

Presenta una floracion monoica, apareciendo primero las flores
masculinas; éstas se caracterizan por tener un pedunculo largo y delgado que
puede alcanzar una longitud de hasta 40 centimetros. Al contrario de las flores
femeninas que presentan pedunculos cortos y gruesos. En ambas flores sus

pétalos son de color amarillo.



Fruto

Su fruto es carnoso, de color verde y piel lisa. Su interior presenta un
tejido unilocular y el cual contiene numerosas semillas de color blanco-
amarillento, cuentan con una longitud de 1.5 cm, una anchura de 0.6-0.7 cm y
un grosor de 0.1-0.2 cm (FAO, 2015).

Semilla
Las semillas o pepitas tiene un color blanco grisaceo uniforme y estan

provistas de un reborde ancho, su tamafo varia segun la variedad (Ruiz,1979).

Requerimientos Edafoclimaticos
El manejo adecuado de los factores climaticos en forma conjunta, es
fundamental para el crecimiento y desarrollo del cultivo, ya que todos se
encuentran relacionados entre si y el mal manejo de uno repercutira sobre los

demas, trayendo serios problemas para el cultivo.

Fotoperiodo

La FAO en 1994 clasificé a esta especie como una planta de dia neutro.

Luz

Aunque se desarrolla perfectamente en condiciones soleadas, ésta
especie puede desarrollarse también en condiciones de poca luminosidad
(FAO, 1994), teniendo en cuenta que su rendimiento y calidad se veran

afectados. Es una especie muy exigente a la alta luminosidad (Yuste, 1997).

Temperatura
El rango térmico para el desarrollo de ésta especie oscila entre los 6 a
38°C, teniendo un prefecto desarrollo dentro del rango de 20-25°C (FAO,1994).

Humedad

La humedad relativa 6ptima para el desarrollo de ésta especie es de 65%
a 85%. Debe de tenerse muy en cuenta éste factor ya que condiciones de
humedad relativa alta nos puede traer problemas con enfermedades fungosas y
mala polinizacion. Por el contrario condiciones de humedad relativa bajas,

traera consigo problemas de acaros.



Suelo

Es una especie que se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere
los suelos de textura media a pesada, como suelos francos, franco-arenosos,
franco-limosos, franco-arcillo-limosos y franco-arcillosos y una profundidad
como minimo de 50 cm (FAO, 1994).

pH

Debido a que es una especie que se adapta a cualquier tipo de suelo,
también se puede desarrollar en varios tipos de pH, teniendo un rango de 4.3 a
8.3, teniendo como optimo 6.4 (FAO, 1994), aunque el autor Yuster (1997)

sefala que su rango optimo es 7.5 a 7.8.

Salinidad

Gosticar (1997) sefiala que es una especie que presenta una tolerancia
alta a la salinidad. Ayers y Westcot (1985) reportan que la especie puede tolerar
una conductividad eléctrica de 4.7 dS:m™ sin que su rendimiento se vea
afectado, sin embargo a 5.8, 7.4, 10 y 15 dS:m™ esta especie puede
desarrollarse pero su rendimiento se ve afectado en un 10, 25, 50 y 100%.

CO;
ldso (2013) reporta que en condiciones ambientales controladas, la
concentracion de CO2 se enriguece a 300 ppm por arriba de la condicién actual

sufriendo el rendimiento un incremento del 41.5%.

Labores Culturales

Siembra

La siembra para ésta especie se realiza a una profundidad de 8 cm, a
razon de 2 a 3 semillas por golpe y que se sembraran juntas con la finalidad de
que al emerger rompan el suelo con mayor facilidad. La cantidad de semilla
gastada suele ser de unos 10 kg-ha™ en siembra directa. La emergencia se

visualizara de 5 a 8 dias después de sembrado.



Plantacién

La actividad del trasplante se lleva a cabo cuando se desea mantener el
cultivo anterior mas tiempo en el terreno, o cuando existe cualquier otro
contratiempo que afecte el calendario de siembra, se trasplanta el cepellon
procedente del semillero cuando la planta posee de dos a tres hojas
verdaderas.

Acolchado

El uso de acolchado plastico de color negro, aumenta la cantidad de
semilla de la calabacita, asi como también su rendimiento y calidad, (Ramirez
Garza, 2006).

Marcos de plantacion

Los marcos de siembra se establecen en funcion del porte de la planta, y
dependeran también de la variedad que se establecera. Suelen oscilar entre 1y
2 metros entre lineas y 0,5 a 1 m entre plantas. Los mas utilizados son los
siguientes: 1mx1m,1,33mx1m,15mx0,75my2mx0,5m. También se

puede establecer a tresbolillo si el productor asi lo desea.

Aclareos

Estos se realizan cuando emerge mas de una planta y cuenta con 2 a 3
hojas verdaderas (8 a 10 dias desde la germinacion), dejando la mas vigorosa y
eliminando las restantes. Se recomienda eliminar las plantas cortando el tallo
por su base, en vez de arrancarlas, dado que como consecuencia del jalon, se

puede eliminar también la que se desea dejar.

Aporcado
Esta practica que se realiza a los 15 o 20 dias después de emergida la
plantula, y consiste en cubrir con tierra la parte la base de la planta para

reforzar su anclaje y favorecer el desarrollo radicular.

Deshojado
Solo se realiza cuando las hojas de la parte baja estan muy envejecidas

0 cuando su excesivo follaje dificulte el paso de luz o aire.



Limpieza de frutos
Consiste en eliminar los frutos que presenten dafios de enfermedades o
malformaciones, para eliminar posibles fuentes de inoculo y evitar el

agotamiento de la planta.

Cosecha

Esta actividad se realiza de forma manual, por lo que es conveniente el
uso de tijeras para cosechar los frutos, esto se hace dejando de 1 a 2 cm de
pedunculo en el fruto. Dependiendo de la variedad el periodo de floracién a
cosecha varia de 45 a 65 dias, cosechando y comercializando los frutos en

estado inmaduro.

Fertilizacion

La fertilizacion dependera del analisis de suelo de cada cultivo y este
determinara el tipo y cantidad de fertilizante necesario. La practica que
comunmente se realiza, es la de incorporar fertilizante antes de la siembra o
antes del transplante. La provision que se emplea debe de estar hecho de
suministro de nitrégeno por diferentes lados del sarmiento. (Nonnecke, 1989).

Sedano et al (2011) reporta que para el Estado de México la dosis de
fertilizacion para la calabacita es de 150 kg de Nitrégeno-ha, 70 kg de
Fosforo-ha y 90 kg de Potasio-ha.

Para una produccion media de 80 a 100 Ton.ha-1 las extracciones
medias oscilan entre: 200-225 Kg de nitrégeno. 100 a 125 Kg de P,0s y 250-
300 Kg de K;O, lo que supone un equilibro aproximado de 2 a 1:2.5, bajo

condiciones de invernadero, en Almeria, Espafia, (Reche, 1997).

En la localidad de Caborca Sonora, México, se determinaron las curvas
crecimiento y absorcion de nutrientes, con el objetivo de generar un programa
de fertilizacidén propio para la zona, en donde se encontré que para la calabacita
italiana, la absorcion total de nutrientes (g/planta) es: 6.75 N, 0.67 P, 1.37 K,
7.47 Cay 2.07 Mg, (Rodas et al, 2012).



Osmond y Kang (2008) reportan que las cantidades necesarias kg-ha™
de elementos minerales requeridos para una produccién de 22 t-ha™ son 22 kg
de N, 12 kg de Fosforo y 56 kg de Potasio.

Los fertilizantes organicos solos o en combinacién con quimicos pueden
incrementar el rendimiento del cultivo de calabacita lo que resulta a la vez una
alternativa para reducir la dependencia a fertilizantes quimicos y al mismo
tiempo contribuir a mejorar las propiedades fisicas quimicas y biologicas de sus
suelos, (Nufiez, 2014).

Antagonismo
Es necesario entender que todas las especies, no necesariamente van a
producir mayores rendimientos a base de grandes aplicaciones de elementos

minerales, se requiere de una fertilizacion completa pero equilibrada.

Entre los iones se generan fendmenos como antagonismos Yy
sinergismos, que influyen en la absorcion de elementos minerales en las
plantas. El antagonismo se refiere al aumento de cualquier elemento mineral
por encima de cierto nivel de concentracién y perjudica la absorcién de otro,
trayendo como consecuencia desequilibrios fisiolégicos que se manifiestan en
ciertos 6rganos de la planta. En la inhibicién de cationes, el amonio NH** y el
potasio K* ejercen un efecto negativo sobre el calcio Ca*? y el magnesio Mg*?;
dificultando la absorcion o su inhibicion.

Cuando los elementos minerales se encuentran en su rango 6ptimo en el
suelo, las deficiencias foliares estdn dadas por las relaciones antagoénicas entre
los distintos elemento minerales y no por las deficiencias en el suelo, (Puente et
al. 2011).

Aplicaciones de N y K superiores a los que demanda el cultivo no
conducen a incrementos de rendimiento, e incluso puede provocar una

reduccion del rendimiento, (Zhang et al. 2010).

Los problemas relacionados con K*, conllevan a una excesiva acidez en

el jugo de la uva y una disminucién de los rendimientos, asi como una
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comparacion de las caracteristicas organolépticas de los vinos, debido
fundamentalmente a la disminucién de la tasa de azucar en la uva. Un exceso
de potasio provoca carencias de nutrientes importantes como son el magnesio
(Mg*, Hierro (Fe*™®) y (Zinc*®), por los efectos antagénicos K*/Mg*?, K'/Fe*?y
K*/Zn*? (Cadahia et al. 2003).

En el cultivo de palma de coco se observd que al aumentar los niveles
nitrdgeno y potasio, aumentaban significativamente las variables; nimero de
flores femeninas, numero de frutos, peso del fruto, volumen de agua de coco y

sélidos solubles totales (Matias et al. 2008).

Para el contenido mineral del fruto de la fresa, se observdé que su
composicion varia cuando se aumenta la dosis de nitrogeno en el medio, es
decir aumenta la concentracién de nitrdgeno, hierro y boro en el fruto, esto se
debe a que guardan un sinergismo, pero disminuye al fosforo y potasio, ya que

guardan un antagonismo con el nitrdgeno (Molino y Riestra 1979).

La interaccion entre N y K es de suma importancia sobre la produccion
de flores y la precocidad en el cultivo de calabaza, ademas de que K podria
convertirse en un factor limitante durante el llenado de frutos, en cultivos con

gran cantidad de flores establecidas (Grazia et al. 2003).

Al aumentar el potasio en la formula con respecto al nitrdgeno y aplicado
a bajas concentraciones, favorece la emisién y crecimiento de las ramas en el

cultivo de la Bougainvillea (Adan, 2015).

Es de suma importancia el estudio de los niveles de fertilizacion
nitrogenada y potasica, ya que Si Se encuentran en su rango optimo, puede
promover la produccion de flores y obtener altos rendimientos. Una elevada
relacion Nitrégeno:Potasio retrasa la floracién y disminuye la precocidad de la

especie (Grazia et al. 2003).
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Il. MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica del sitio experimental
El presente trabajo de investigacion se realizo durante el periodo Agosto
- Octubre 2014 en el rancho 3 compadres, que se ubica en San Rafael
municipio de Galeana, Nuevo Ledn, que se encuentra localizado
geograficamente en las coordenadas 24°59'59.72"N y 100°38'54.72"0.

Caracteristicas del sitio experimental

Clima

El clima que presenta es seco, semicalido y semifrio; la temperatura
media anual oscila entre los 16 a 20°C. La precipitacion media anual es de 429
mm; siendo los meses de Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre los mas

lluviosos.

Suelo
Los suelos que dominan son los regosoles y estos se caracterizan por no
presentar capas distintas, de color claro. Su susceptibilidad a la erosion es muy

variable y depende del terreno en que se encuentre.

Descripcion del Material Vegetal
El material vegetal que se utilizd6 fue semilla de calabacita tipo Gray
Zucchini cv. Meteoro. Esta especie posee un crecimiento arbustivo y cuya

cosecha inicia a los 45 dias después de emergida.

Establecimiento del cultivo
Preparacion del terreno
La preparacién del terreno se realiz6 de forma mecanica, la que consistio
en un barbecho profundo y un paso de rastra, de manera que el suelo quedara

bien mullido.
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Acolchado
Se utilizé un acolchado bicolor de calibre 150, quedando el color negro

hacia arriba y el plateado hacia abajo.

Sistema de riego

Para la linea principal se utiliz6 tuberia de PVC y para la linea secundaria
se utilizo cintilla de la marca toro ®; con emisores espaciados a 20 cm y un
caudal de 0.17 gal-h™.

Siembra
La siembra se realiz6 el 12 de agosto del 2014, estableciendo las
semillas a una profundidad de 3 cm aproximadamente, con una distancia de 60

cm entre cada una de ellas, teniendo en total 50 plantas.

Fertilizacion
La fertilizacion se realizd6 de acuerdo a los tratamientos de Ila

investigacion, para esto se utilizaron fuentes minerales solubles.

Riego
El riego se realizd cada tercer dia, procurando siempre tener las plantas
a una condicion de capacidad de campo.

Control de malezas
Esta actividad se realiz6 cada tercer dia, procurando tener en las mejores

condiciones el cultivo.

Disefio experimental
El experimento se realiz6 bajo un disefio de bloques completamente al
azar. Este disefio estuvo compuesto por 5 tratamientos y 10 repeticiones,

siendo un total de 50 unidades experimentales.

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico “Statistical
Analisis System (SAS), version 9.4”. Para la separacion de medias se utilizo la
prueba de Tukey (P=0.05).
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Modelo estadistico
Yi=p+ti+ B+ g
Donde:
Yjj= Variable aleatoria observable.
K = Media general.
t; = Efecto del i — ésimo tratamiento.
Bij = Efecto del j — ésimo bloque.

&ij = Error experimental para cada una de las repeticiones.

Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos obedecen a una formula de fertilizacion que va en
aumento de acuerdo a la relacion Nitrogeno:Potasio como se muestra a

continuacion:

No. Relacion
_ Formula

Tratamientos N:K
T1 100 - 50 — 100 1:1
T2 150 - 50 — 100 1.5:1
T3 200 - 50 - 100 2:1
T4 100 - 50 - 150 1:1.5
T5 100 - 50 — 200 1:2

Las dosis se formularon de acuerdo a los tratamientos de la investigacion

y su aplicacion se realizé una vez por semana.

Descripcion de las variables evaluadas
Para llevar a cabo la obtencién de datos de las variables evaluadas, se
contabilizaron las flores masculinas, femeninas, abortadas y frutos los que se
cosecharon cada tercer dia, correspondientes a las 10 repeticiones de cada uno

de los tratamientos.
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Peso medio del Fruto
Es una variable que define el mercado, el que no demanda frutos muy

grandes, pero determina de manera directa el rendimiento.

Su peso se tomd con una balanza granataria de la marca Velad, modelo
VE-1000 y el dato se registré en gramos.

Produccién por planta
Es una variable de suma importancia para el productor, debido a que le

indica un prondstico de la produccion a obtener.

Se obtuvo mediante la suma del peso del fruto acumulado en cada planta
durante el periodo de investigacion, los datos se registraron en gramos.

Numero de frutos por planta

Esta variable es importante ya que impacta de manera directa el
rendimiento, ademas de relacionarse con la produccion de flores hembra; a
mayor produccion de flores hembra se incrementar4d en consecuencia el

namero de fruto y con éste el rendimiento.

Se obtuvo mediante la suma de los frutos acumulados en cada planta

durante el periodo de investigacion, los datos se registraron en gramos.

Numero de flores hembra por planta

Es una variable importante, ya que marca el inicio de la etapa
reproductiva e influye directamente sobre la produccién de frutos. Para el
investigador es de suma importancia estudiar esta variable debido a su
comportamiento y su efecto en la produccion de frutos, es decir a menor
cantidad de flores hembra, menor cantidad de frutos y en consecuencia menor

rendimiento.

Se obtuvo mediante la suma de flores hembras acumuladas en cada

planta durante el periodo de investigacion.
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Numero de flores macho por planta

Es una variable que afecta directamente el nimero de frutos, producto
del fracaso de la fecundacién, por lo que el éxito reproductivo de la planta
depende de esta flor, ya que su objetivo es proporcionar el polen para la
formacién de los frutos, los mismos que en conjunto con su peso y tamafio nos

determinan el rendimiento y calidad.

Se obtuvo mediante la suma de flores macho acumuladas en cada planta

durante el periodo de investigacion.

Numero de flores abortadas por planta
Variable sumamente importante, debido a que influye de manera directa

en el numero de frutos por planta y por ende el rendimiento.

Se obtuvo mediante la suma de flores abortadas acumuladas en cada

planta durante el periodo de investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Peso medio del fruto (PMF)

El analisis de varianza no arrojé una diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, lo que indica la nula influencia de los tratamientos sobre

el peso medio de fruto del manejar las relaciones Nitrogeno:Potasio.

Sin embargo al realizar un analisis porcentual con respecto a la relacion
directa N:K de 1:1, se encontré que al manejar la relacion de 2:1 aument6 en un
10.96 % el peso medio del fruto; observandose una respuesta similar, cuando
se manejé la relacién 1:2, la que reporta un incremento de 12.54 % en

comparacion a la relacion directa de 1:1.

No se encontraron antecedentes de investigacion que indicaran la

influencia de las relaciones N:K sobre esta variable.

Debido a que el potasio interviene en varios procesos que favorecen la
produccién y calidad de fruto, al manejar la relacion 1:2 el peso medio del fruto
reportd el mayor peso. Es posible que se deba, a que en estado reproductivo,

demanda mas de éste elemento.

Peso medio del fruto
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Figura 4.1 Respuesta de la variable peso medio del fruto a las relaciones
Nitrégeno:Potasio.
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Produccién por planta (PP)
Es una variable de suma importancia para el productor, debido a que le

indica un prondstico de la produccion a obtener.

Para el investigador representa un indicador de rendimiento, ya que al
multiplicar dicha variable por el nimero de plantas, determina el rendimiento por

unidad de superficie, lo que la convierte en un componente de rendimiento.

El analisis de varianza arroja una diferencia estadistica significativa, lo
que indica, la influencia positiva de la relacion N:K sobre la capacidad
productiva de la planta, en donde se encontré que al manejar la relacion de 2:1,
increment6 la produccién de frutos en un 17.54%, con relacion al testigo
(Relacion N:K de 1:1); esto coincide con lo reportado por Castro et al. (2011),
quienes al realizar estudios con diferentes fuentes de Nitrégeno y Potasio en
calabacita, observaron que al incrementar las dosis de nitrégeno, se aumenta
en consecuencia la produccion de frutos por planta, esto se explica con base en
la consistencia del tejido ya que al ser una planta herbacea, posee tejidos
suaves y por tanto demanda una mayor cantidad de nitrdgeno con respecto al
potasio, debido a la necesidad de éste tipo de plantas de formar primero la area
foliar. La fotosintesis se ve favorecida por el N, ya que este elemento aumenta
la cantidad de clorofila, (Taiz et al, 2006).

También se observo una respuesta similar cuando se manej6 la relacién
1:2, la que reporta un incremento de 12.15 %, con respecto a la relacién directa
de 1:1 (testigo); esto concuerda con lo reportado por Mohammad et al en el
(2006), quienes reportan que adecuados niveles de K, aceleran la asimilacion
del N en el cultivo de la mostaza; es posible que esto se deba a la relacion que
el potasio tiene con el rendimiento y la calidad de la produccién en los cultivos,
ademas de que también es un elemento activador de varias enzimas y ser
demandado por la células oclusivas, las que necesitan acumular a éste
elemento, para realizar eficientemente la apertura estomatica, lo que permite
con el buen funcionamiento de éstas células, la absorcién de sales minerales

requeridas por la planta en la realizacion de la transpiracion.
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Las diferencias de rendimiento en los datos obtenidos, pueden atribuirse
a las diferencias en el peso individual de los frutos, los que fueron obtenidos
debido a que estos se cosecharon, como consecuencia de la distancia entre la

Universidad y el area experimental, algunas veces después del punto de

cosecha.
Produccion por planta
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Figura 4.2.- Respuesta de la variable Producciéon de frutos por planta a las relaciones
Nitrégeno:Potasio.

NUumero de frutos por planta (NFP)

Esta variable es importante ya que impacta de manera directa el
rendimiento, ademas de relacionarse con la produccion de flores hembra; a
mayor produccion de flores hembra se incrementard en consecuencia el

namero de fruto y con este el rendimiento.

El andlisis de varianza no arrojo diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos, lo que indica la nula influencia de las relaciones N:K, sobre la
variable niamero de frutos. Sin embargo al observar las relaciones por separado,
se observa que al manejar la relacion N:K 1:1 (Testigo) y 1.5:1, fueron las que
reportaron el mayor namero de frutos, ademas de presentar un comportamiento
similar en el nimero de frutos con respecto a los demas tratamientos. Esto
coincide con lo reportado por los autores Swiader et al quienes en 1994,

trabajando en el cultivo de calabaza (Cucurbita moschata.), observaron que al
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manejar diferentes niveles de dosis de fertilizacion en nitrégeno y potasio, el

namero de frutos por planta aumenta.

Es probable que esta respuesta se deba porque al manejar las relaciones
1:1 y 1.5:1, la produccion de fotoasimilados se encuentra equilibrados en
relacion a lo demandado por los frutos. Los autores Castro et al en el 2014,
reportaron que el estadio influye sobre el niumero de frutos a producir y
encontraron que la planta produce 14 frutos cundo estos fueron cosechados
con una longitud de 12 a 15 cm y 9 frutos-planta cuando estos se cosecharon a
una longitud de 16 a 26 cm de longitud, estos se logré al manejar una dosis de
150 kg-ha™ de N. Estos mismos autores concluyeron que al no cosechar los
frutos y estos se quedaban en la planta, competian entre si por fotoasimilados,

ocasionando en consecuencia la aborcion de los frutos mas pequefios.

Probablemente la demanda de nitrdgeno sea mayor que la de potasio,
debido que sus frutos se cosechan en estado inmaduro y teniendo como

respuesta por parte de la planta la formacién de nuevos 6rganos vegetativos.

NUumero de frutos
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Figura 4.3 Respuesta de la variable Numero de frutos por planta a las relaciones
Nitrégeno:Potasio.

Numero de flores hembra por planta (NFHP)
Es una variable importante, ya que marca el inicio de la etapa

reproductiva e influye directamente sobre la produccién de frutos. Para el
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investigador es de suma importancia estudiar esta variable debido a su
comportamiento y su efecto en la produccién de frutos, es decir a menor
cantidad de flores hembra, menor cantidad de frutos y en consecuencia menor

rendimiento.

El analisis de varianza no arrojé una diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, manifestando una nula influencia en el manejo de las

relaciones N:K, sobre el nimero de flores hembra.

Sin embargo y con el fin de encontrar una posible influencia en el nimero
de flores hembras, se procedio a realizar un analisis porcentual, en donde se
encontro que al manejar la relacion N:K (2:1), el niumero de flores hembra se vio
beneficiada con un incremento de un 3.65%, en comparacion a la relacion
directa de 1:1 (testigo). El pasado efecto difiere con lo reportado por los autores
Matias et al quienes en el 2008, reportaron que el niumero de flores femeninas
se veia incrementada al manejar una dosis de 1.98 kg de N y 2.47 kg de
K+planta-afio, en el cultivo de palma de coco. Esto se puede atribuir a que la
palma de coco presenta un tejido lefioso mientras que la calabacita posee un
tejido suave; posiblemente el K en la palma se demande en mayores
cantidades debido a que su fruto permanece en ella hasta la maduracién. Es
probable que la demanda de N en calabacita sea mayor debido a la necesidad
que estas tienen de formar primero una area foliar de gran tamafio, que le
permita la realizacibn de una fotosintesis méas efectiva, teniendo como
respuesta la formacion de carbohidratos necesarios para la realizacion de sus
procesos fisioldgicos. Esto coincide con lo reportado por el autor Wien en 1997,
quien menciona que las condiciones que estimulan la produccion de
carbohidratos y reducen el crecimiento vegetativo tienden a favorecer la

formacién de flores femeninas.

Existe la posibilidad que la demanda de K se cubra con los niveles que
tenga el suelo, ya que el K lo requiere como activador de enzimas y formacién
de proteinas y para esta especie que lo demanda en bajas cantidades, es

suficiente.
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Figura 4.4 Respuesta de la variable Nimero de flores hembra a las relaciones
Nitrégeno:Potasio.

Numero de flores macho por planta (NFMP)

Es una variable que afecta directamente el nimero de frutos, producto
del fracaso de la fecundacién, por lo que el éxito reproductivo de la planta
depende de ésta flor, ya que su objetivo principal es proporcionar el polen para
la formacion de los frutos, los mismos que en conjunto con su peso y tamafio

nos determinan el rendimiento y calidad.

El analisis de varianza no arrojo una diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, lo que indica una poca influencia en el manejo de las

relaciones N:K, sobre el nUmero de flores macho.

Sin embargo y con el fin de obtener mas beneficio de los datos obtenidos
de esta variable, asi como determinar una posible respuesta de la relacion N:K,
se procedié a realizar un analisis porcentual, en donde se encontré que al
manejar la relacion N:K (1:1.5), el nimero de flores macho increment6é en un
6.63%. Esto coincide con lo reportado por los autores Grazia et al. quienes en el
2003, reportaron que al incrementar la fertilizacion potasica desde 56 a 112 kg
ha® en conjunto con 112 kg-ha™ de N, la produccién de flores macho se
incrementa, sin afectar la relacion flores masculinas femeninas, aunque el autor

Dufault en 1986, demostré6 que con bajos niveles de aplicacion de N,
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independientemente del nivel P y K utilizando (50N-25P-250K, 50N-125P-50K y
50N-25P-50K kg-ha) logré un adelanto y un aumento en el nimero de flores
masculinas. Es posible que se deba porque al manejar la relacion 1:1.5 el
potasio se encuentra ligeramente elevado en comparacion a la relacion 2:1;
esto indica que la produccion de flores macho no se ve afectada con este ligero
aumento de potasio en comparacion con la relacion 1:2; donde se ve afectada
la produccion de flores macho, es posible manifestar, que esta especie reduce

la produccién de flores macho, a medida que la concentracién de K aumenta.

NUmero de flores macho

A
I A

N
[&)]

A A

= = N
o al o
>

NUumero de floeres macho
(03]

o

Relaciones Nitrégeno:Potasio
WA-1:1 ®B-15:1 ®C-2:1 =D-1:1.5 WE-1:2

Figura 4.5 Respuesta de la variable Numero de flores macho a las relaciones
Nitrogeno:Potasio.

NUumero de flores abortadas por planta (NFAP)

Para esta variable, y por la naturaleza de los datos obtenidos, se
procedi6 a realizar una transformacion de datos, mediante la formula vx + 1
para luego proceder a su analisis; dichos elementos no mostrarén diferencia

estadistica significativa, lo que indica la poca influencia de los tratamientos.

No se encontré investigacion cientifica alguna que relacionara las

relaciones N:K en relacion a la aborcion de los 6rganos reproductivos.

En el andlisis de medias, se observa que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, los que reportaron un numero de flores
abortadas por planta que va desde 1 a 2 érganos reproductivos abortados entre

los tratamientos.
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Probablemente esto se deba a que la planta se encuentra bien nutrida,
teniendo como respuesta la realizacién de sus procesos fisioldégicos de manera
mas efectiva. Se especula, que a mayor concentracion de nitrégeno, aumenta la
longitud del estilo en el gineceo, trayendo como consecuencia la aborcion de la
flor. Probablemente esto se deba ya que se cree que el grano de polen posee
una cierta cantidad de reserva que proveen de energia, que permite recorrer a
los ndcleos polares una distancia a que va desde el estigma hasta el ovario, y la
concentracion de nitrogeno es alta, el estilo aumenta su longitud, trayendo
como resultado que los nucleos esperméaticos no lleguen, ya que su reserva de
energia no es la suficiente para llegar al objetivo, como consecuencia de la alta
cantidad de nitrégeno, éste incrementd la longitud, ocasionando la aborcién de

la flor.

Es probable que por presentar tejido suave la calabacita y por su crecimiento
vegetativo constante, los excesos de nitrdgeno se movilicen de los érganos en
formacion a los de mayor crecimiento, tal es el caso de los frutos de mayor
tamafio que compiten entre si por fotoasimilados, evitando asi que dicho
elemento se movilice a los 6rganos reproductivos y teniendo como respuesta

una influencia sobre la aborciéon de flores.
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Figura 4.6 Respuesta de la variable Namero de flores abortadas a las relaciones

Nitrégeno:Potasio.
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V.  CONCLUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo experimental se

concluye lo siguiente:

De manera independiente, al manejarse las relaciones N:K al 1:1, 1.5:1,
2:1, 1:1.5y 1:2, no presentara diferencia para: peso medio del fruto, nimero de
frutos, numero de flores hembra, nimero de flores macho y nidmero de flores

abortadas.

Las relaciones de elementos N:K (2:1), tienden a favorecer el incremento
del peso medio del fruto y nimero de flores hembra.

La relacion de elementos N:K (2:1), incrementarad el rendimiento por

planta.

Se recomienda utilizar la relacion de elementos mayores N:K (2:1) para
calabacita tipo Gray Zucchini cv. Meteoro y la zona de San Rafael, Municipio de
Galeana, Nuevo Leo6n. Para asi obtener incrementos en la producciéon de

calabacita.
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VIl. APENDICE



Cuadro A 1. Analisis de varianza para la variable peso medio del fruto, de
la relacion de elementos mayores N:K

F.V GL SM CM F PR>F SIG

Tratamiento 4 45166.63475 11291.65869 2.31 0.0764 NS
Repeticion 9 29912.68955 3323.63217 0.68 0.7212 NS
Error 36 175819.525 4883.876
Total 49 250898.849

C.V (%)= 23.77
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios

Cuadro A 2. Andlisis de varianza para la variable produccién por planta, de
larelacion de elementos mayores N:K.

F.V GL SM CM F PR>F SIG
Tratamiento 4  4255854.514 1063963.629 2.90 0.0353 *
Repeticion 9  3332532.403 370281.3889 1.01 0.4507 NS
Error 36 13206057.7 366834.9361
Total 49  20794447.7

C.V (%)= 24.88
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios

Cuadro A 3. Andlisis de varianza para la variable numero de frutos por
planta, de la relacién de elementos mayores N:K

F.v GL SM CM F PR>F SIG
Tratamiento 4 3.60 0.9000 0.54 0.7098 NS
Repeticion 9 22.50 2.5000 1.49 0.1890 NS
Error 36 60.40 1.68
Total 49 86.50

C.V (%)= 14.88
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios
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Cuadro A 4. Analisis de varianza para la variable namero de flores hembra
por planta, de larelacion de elementos mayores N:K

F.V GL SM CM F PR>F SIG
Tratamiento 4 15.88 3.97000 0.68 0.6128 NS
Repeticion 9 26.58 2.95333 0.50 0.8624 NS
Error 36 211.32 5.87
Total 49 253.78

C.V (%)=18.11
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios

Cuadro A 5. Andlisis de varianza para la variable numero de flores macho
por planta, de larelacion de elementos mayores N:K

F.v GL SM CM F PR>F SIG
Tratamiento 4 34.358 8.58951 1.44 0.4000 NS
Repeticion 9 72.291 8.03234 0.97 0.4782 NS
Error 36 297.255 8.2571
Total 49 403.904

C.V (%)= 15.08
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios

Cuadro A 6. Analisis de varianza para la variable numero de flores
abortadas por planta

F.v GL SM CM F PR>F SIG
Tratamiento 4 1.132 0.283 0.48 0.7503 NS
Repeticion 9 2.795 0.311 0.53 0.8454 NS
Error 36 21.228 0.590
Total 49 25.155

C.V (%)= 43.67
GL= Grados de libertado; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios
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