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RESUMEN
El presente trabajo experimental consistié en la evaluacion de cinco
fechas de siembra y dos tipos de soluciones nutritivas en la calabaza (Cucurbita
mixta Pang), durante periodo del afno 2004 en Torredn , Coahuila, México, con
el proposito de estudiar la variabilidad de rendimiento de semilla en fechas de
siembra y en relacién con el aspecto de nutricion, determinar la fecha optima de

siembra y el tipo de solucién nutritiva mas adecuada para dicho cultivo.

Las fechas de siembra mas apropiada fueron las del 01 al 16 de marzo por
su alto numero de frutos por planta y por su mayor rendimiento en semilla lo cual

es la parte de mayor importancia por ser el producto de valor economico.

Para el caso de la nutricion mineral se vio afectado los rendimientos en
semilla, por lo tanto es adecuado utilizar una solucidén nutritiva tipo hidroponia o
bien una solucidn simple NPK, cualquiera de los dos tipos presentaron no

significancia para el cultivo del pipian (Cucdrbita mixta Pang)

vii
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I INTRODUCCION

La presién por el incremento de la poblacién, los cambios en ei clima, la
erosién del suelo, la escaza precipitacién piuvial son algunos de los factores que
han influenciado la busqueda de métodos alternos de produccion de alimentos.

En el norte del pais las condiciones climatologicas adversas como las sequias
prolongadas se han incrementando significativamente, urge la utilizacion de
tecnologias que hagan un uso eficiente del agua de riego en la produccion de
alimentos.

Es necesario diversificar la produccion y asi mejorar el ingreso familiar tal que
se brinden alternativas de produccion en las comunidades de zonas aridas y
semiaridas.

El riego por goteo permite tener grandes ahorros de agua, al evitar las
grandes peérdidas de evaporacion en el suelo ya que el “mojado” del mismo, es
parcial y no total como en el sistema por aspersién y el riego por surco, ademas de
evitar los grandes arrastres de agua por el desnivel del terreno y las perdidas por
percolacion. Por lo general se usan caudales de dos a ocho litros/hora por goteo.
El riego por goteo es un componente importante en los sistemas de produccion
con plasticultura para obtener grandes beneficios. Puede esperarse del riego por
goteo que reduzca el uso del agua en un tercio 0 a la mitad comparado con el
riego por aspersion. Asi como permitir grandes producciones con la inversion de
plasticos y este tipo de riego.

Cucurbita mixta Pang es un cultivo que ha cobrado importancia por la
demanda creciente de esta hortaliza, principalmente por las semillas del fruto
maduro que son procesadas y envasada para el consumo, ademas utilizadas para
preparar el pipian condimento utilizado en la cocina, presenta un alto contenido de
fibra, calcio y fésforo.

La calabaza para la produccién de pepita presenta rendimientos del orden
de dos toneladas por hectarea (sin tecnologia de produccion), generalmente se
comercializa a razon de 20 pesos por kilo de semilla de pepita, esto representa

una especie alternativa, cuyos ingresos sean significativos al sector campesino,



por otro lado su venta ai mercado no presenta fluctuaciones siendo un producto
muy buscado para su compra.

El uso mas eficiente del agua bajo el riego por cintilla y acolchado en cultivos
remunerativos tal como la calabaza para semilla, permite un ingreso economico
digno, dado que su rendimiento y comercializacién facilitan un autoempleo familiar
en las comunidades campesinas de zonas aridas.

La Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna con el
proposito de contribuir en la obtencion de alternativas de produccion en zonas
donde existe la urgente necesidad de tecnologia eficiente en el uso del agua, ha
desarrollado una propuesta de investigacion bajo lo siguiente:

Objetivos:

Evaluar el efecto de diferentes fechas de siembra y de diferentes tipos de
solucién nutritiva en la produccion de semilla de calabaza bajo condiciones de
riego por cintilla y acolchado plastico

Obijetivos especificos:

a) Determinar la fecha de siembra optima de la calabaza para pepita para
produccion de semilla

b) Determinar la nutricidn mineral optima basandose en solucion nutritiva tipo
hidroponia.

Hipobtesis

1.- Existe una fecha de siembra méas adecuada donde se incremente la
produccién de semilia.

2.- El uso de soluciones nutritivas tipo hidroponia incrementa la produccion de
la semilla de pepita.



2 REVISION DE LITERATURA
2.1 Las Cucurbitaceas

En la familia de las cucurbitaceas incluye plantas que son importantes como
hortalizas. Esta familia cuenta con 90 géneros y 750 especies (Parsons 1997).
Frecuentemente, las especies cultivadas pertenecen solo a 11 géneros. Entre los
cultivos mas importantes, utilizados para consumo humano, se distinguen los
siguientes: Ayote, calabaza, calabacin, zapallo, chayote, chilacayote, meldn,
pepino, sandia Son utilizados como frutos, vegetales, semillas, aceite de semilia,
forraje y fibra.

La familia de las cucurbitaceas esta caracterizada por guia de tallos largos.
Existe variacion para el tamano de flor y color entre las especies pero todas ellas
tienen una similar morfologia general.

El genero Cucurbita es del nuevo mundo con su centro de distribucion en el
sur de México (Whitaker y Bermis 1964, Whitaker y Cutler 1965). Todas las
especies de un fotal de 15 a 20 tienen un numero cromosémico de 2n= 40
(Whitaker y bermis 1975). Presentan un aislamiento incompleto por barreras de
esterilidad genética y citolégica ( Whitaker 1961; Whitaker y Bermis 1964). Cuatro
de las cinco especies son anuales (C. maxima Duch., C. mixta Pang., C. moschata
Duch. Ex Poir.,, C. pepo L. mientras C. ficifolia Bouché es perenne. En
excavaciones arqueoldgicas de cuevas en Oaxaca mostraron la asociacion de C.
pepo con el hombre desde el aio 8500 A.C. y para las especies de C. moschata y
C. mixta datan desde el afio 5000 A.C.

Cucurbita mixta Pang. Se le conoce como el cultivo del pipian y por su
nombre comun en ingles como Pumpkin, Winter squash, Cushaw. El cultivo del
pipian ha cobrado importancia por la creciente demanda de la poblacidon de esta
hortaliza, debido a su alto contenido de fibra, calcio y fosforo. Se consume
principalmente fresco, sin embargo, del fruto maduro se obtienen las semilias que
son procesadas y envasada para el consumo y ademas son utilizadas para

preparar condimentos. (  Agronegocios 2004 )



2.1.1 Aspectos botanicos de Cucurbita mixta Pang

La Cucurbita mixta Pang Es una planta monoica, cuyo sistema radicular
esta constituido por una raiz principal, algunas raices secundarias y una cantidad
abundante de pelos absorbentes, de crecimiento postrado guiadora, con
vellosidades en tallos, ramas y hojas. Las hojas son grandes, moderadamente
moduladas y generalmente con manchas blancas en su superficie, . Boton fioral
acuminado; sépalos largos, corola amarilla & amarillo-naranja; androceo largo,
delgado, y columnar; gineceo con estigmas grandes, de color naranja brillante a
amarillo o verde; el pedunculo cuando maduro es duro, con cinco angulos vy
frecuentemente ensanchado por material suberoso duro. Fruto variable, de
cascara dura o blanda de diferentes colores; pulpa blanca o0 amarilla, textura
gruesa, con fibras suaves, no gelatinosa. Semillas de color blanco o beige que se
separan facilmente de la pulpa. con la insercion funicular obtusa y ligeramente
asimétrica, éstas germinan entre el cuarto y séptimo dia, tardan un poco mas
cuando la temperatura es bajo los 20° centigrados. Los cultivares Cushaw usados
en Estados Unidos son los méas conocidos en esta especie.( Agronegocios 2004 )

2.1.2 Requerimientos climaticos y edaficos

Se adapta a climas con temperaturas entre 1os 13° y 30° C, su rango Optime
se encuentra entre los 22° y 32 °C, en el pais se cultiva desde cerca del nivel del
mar hasta los 1,800 m.s.n.m., crece bien en areas secas bajo riego o con mediana
precipitacion (1,600 mm. distribuidos en 6 meses). (Agronegocios 2004)

Se adaptan en una gran variedad de suelos; suelos ligeros o0 arenosos
tienden a reducir el periodo vegetativo del cultivo, en cambio en suelos pesados lo
prolongan. Para obtener resultados satisfactorios los suelos deben de tener buen
drenaje, tanto interno como externo; el mejor desarrollo se obtiene en suelos
franco, franco arcillosos, con buen contenido de materia organica y un PH de 5.0-
7.5. (Agronegocios 2004)




2.1.3 Requerimientos nutricionales

Se recomienda el analisis de suelo al no tener, uno aplicar 240 libras de
nitrégeno, 225 libras de fosforo (P205) y 225 libras de potasio (K20),a la siembra
se puede colocar el fertilizante en bandas a 5 6 10 centimetros de distancia de la
semilla y 5 centimetros debajo de ella. La segunda fertilizacion se efectia 20 dias
después de la siembra y una tercera 20 dias después de la segunda. Utilizar

fertilizantes foliares en la época de mayor floracion. (Agronegocios 2004 )
2.2 Efectos del acolchado en el suelo

CIQA (1997) detalla los efectos del acolchado en el que mencionan que: El
acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar asi la totalidad de las
malezas.

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del suelo
desnudo, salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia. Con el uso
de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida de agua es por percolacion, ya que
con el acolchado se impide la evaporacion casi totalmente. La economia del agua
con el acolchado es substancial; todas las reservas existentes son aprovechables
y, consecuentemente, los nutrientes en los cultivos son mas regulares vy
constantes.

Dado que con el acolchado se puede influir positivamente en la temperatura
y humedad del suelo, manteniendo esta ultima a un nivel 6ptimo se podra tener el
terreno en mejores condiciones para una buena nutricion, y por lo tanto, favorecer
al absorcion de N por la planta. Al estar el terreno protegido por laminas plasticas,
impermeables al agua, la lluvia y el agua de riego no erosionaran ni “lavaran" los
elementos fertilizantes de los diferentes estratos del suelo. La pérdida de
nutrientes con el acolchado es casi nula. Por otra parte, la actividad microbiana del
terreno esta influida por el estado fisico, la humedad y la temperatura del suelo.
Como ya hemos visto, todos estos factores reciben la influencia del acoichado. La



actividad microbiana, sobre todo durante ia descomposicion de la sustancia
organica, favorece la produccion del anhidrido carbonico, que es mucho mayor
bajo el acolchado que en el suelo desnudo y en consecuencia es también mejor
aprovechado por las plantas, lo que se traduce en un aumento cuantitativo y
cualitativo de la produccion.

La pelicula plastica influye en la limpieza de los productos ya que interpone
una barrera entre el suelo y la parte aérea de la planta, evitando que los frutos
estén en contacto con el suelo. Se obtienen por lo tanto productos mas limpios y
mejor presentados. ‘Esta practica es aconsejable en cultivos de habitos rastreros.
El acolchado evita ademas algunas enfermedades como la Botrytis, que es
ocasionada por el contacto del follaje con la humedad del suelo

2.2.1 Clases de plasticos

De Pedro y Vicente (1988) detalian los tipos de plasticos de ios cuales
indican que: El plastico transparente es el que proporciona mayor precocidad en
los cultivos y también el que puede evitar los dafios de helada producidos por
temperaturas criticas, de alrededor de los 0°C. Esto se debe a que el plastico
transparente permite el paso de la radiacién (mas del 80%), por lo que, durante el
dia, el suelo y la parte radicular de las plantas se calienta bastante, al calentarse el
suelo, hay una evaporacion constante y en la parte interna del plastico se produce
el fendmeno de condensacion. Con esto, se logra tener una pantalla y el suelo no
se enfria rapidamente lograndose que durante la noche se evite la aportacion de
calor del suelo a la parte foliar de la planta. El inconveniente que presenta el uso
de plastico transparente, es favorecer el crecimiento de malezas. Estas pueden
levantar la pelicula causando danos al cultivo, ademas de competir con este por
nutrientes y humedad del suelo. Otro inconveniente es que, al conseguirse una
evaporacion constante, se provoca un ritmo rapido de circulacion en el suelo
acolchado y en cada flujo se depositan sales en ia superficie del suelo. De ahi que
se recomienda efectuar la plantacion a los lados de los surcos, macetas, etc.



El efecto mas importante que proporciona el plastico negro opaco, es ia
eliminacién total de malas hierbas. Esto trae como consecuencia el mejor
aprovechamiento de nutrientes y humedad del suelo por el cultivo, con lo que se
obtiene un aumento en la produccion. El plastico negro opaco no transmite la
radiacion visible comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda, por lo
que no se realiza la fotosintesis, con la consecuente ausencia de malezas. Otra
ventaja de este plastico, es que como la temperatura del suelo durante el dia es
menor que la causada por el plastico transparente, se restringe a un efecto minimo
el movimiento ascendente de sales. Ello permite su exitosa utilizacion en zonas
con problemas de aguas salinas. Su inconveniente es que, como el suelo se
calienta poco en el dia, durante la noche es minima la aportaciéon de calor a la
planta, exponiéndola més a los efectos de heladas. Ademas, en dias calurcsos se
pueden producir quemaduras en las partes de la planta que estén en contacto con
el plastico.

Todos los plasticos utilizados para acolchar pertenecen al grupo de los
termoplasticos. Respecto a sus colores, los mas comerciales son negro opaco e
incoloro o transparente.

2.2.2 Colocacién de los plasticos

CIQA (1997) describe la forma de colocacién del plastico mencionando que:

Colocacién manual: es recomendable para cubrir pequenas superficies; 0 en
aquellos casos en que el suelo presente laderas; una vez realizadas las labores
del suelo (barbecho, rastreo, fertilizacion, bordeado, etc.)

Colocacion mecanica: Dicha colocacion es esencial cuando las areas que
se van a cubrir con plastico son de gran extension. Al igual que con la colocacién
manual, se realiza la preparacidén convencional del suelo para enganchar
posteriormente a los tres puntos del elevador del tractor un implemento ideal para
esta técnica, con el que se consigue a la vez desenrollar el plastico y tapar ios

bordes por medio de unas pequenas vertederas, que van abriendo zanjas vy



posteriormente van tapandoio con tierra. La maquina es sujetada a los tres puntos
del elevador del tractor. Cuando la maquina esta en movimiento, el plastico sale
de la bobina y las ruedas presionan las orillas del mismo en el surco. Finalmente

los discos traseros cubren con tierra el plastico para que éste no se mueva.

La realizacion de una siembra bajo acolchado es una operacion deiicada,
que requiere de un chofer experimentado y una velocidad de avance muy lenta:
1.5 horas / hectarea. Estimamos que una maquina sembradora y acolchadora
puede sembrar entre 100 y 150 hectareas por afo.

2.3 Procesos de los nutrientes
2.3.1 Mecanismos de captacion de nutrientes

Barber y Olson (1968) identificaron tres mecanismos principales para la
captaciéon de nutrientes por las raices de las plantas: difusion, intercepcion
radicular, flujo de masas. Difusidn indica que los iones de nutrientes se mueven de
una concentracién alta a una baja ( de la solucidn al interior de la raiz).
Intercepcion radicular sugiere que las raices realmente entre en contacto con los
iones. Flujo de masas indica que los iones se mueven en la solucion del suelo a
las raices de la planta en respuesta a la perdida de agua de ias hojas debido a ia
transpiracion.

Los siguientes nutrientes son tomados por las raices de las plantas a través de
flujo de masas: boro, calcio, cobre, magnesio, manganeso, molibdeno, nitrégeno y
azufre. La difusiéon de un nutriente del suelo a la raiz aparece ser mas importante
para fosforo y potasio, y en menor magnitud para el fiero y el zinc. La captacion de
calcio es reforzada por raices que interceptan el calcio en las particulas de la
arcilla.

2.3.2 Interaccién de Nutrientes

La aplicacion de fertilizantes no debe ser vista aisladamente con reacciones
independientes, en el crecimiento de la planta debemos recordar que la aplicacion



de un nutriente puede afectar la captacion de otro. Tisdale et.al 1985 muestran
esta interaccion de el siguiente cuadro:

Cuadro 2.1 INTERACCION DE NUTRIENTES

Captacion de  este | Disminucién en la | Incremento en la
nutriente captacion de  esos | captacion de es0s
nutrientes nutrientes
NH," Mg, Ca, K, Mo Mn, P, S, CI
NO3 v Fe, Zn Ca, Mg, K, Mo
P Cu, Zn Mo
K . Ca, Mg Mn (en suelos acidos)
Ca Mn (en suelos acidos)
Mg Ca K Mo
S Mo
Fe Cu, Zn
Zn cu
Cu Zn, Mo
Mn Zn, Ca, Mo

2.3.3 El Fésforo

El fésforo (P) proporciona cambios en el manejo de nutrientes debido a que
generalmente reacciona con otros nutrientes y llega a ser insoluble y por lo tanto
no disponible para la captacién de la planta. En pH < 6.0, el P reacciona con el
fierro, aluminio y magnesio y llega a ser no disponible. Cuando el ph > 6.5 el P se
precipita con el calcio y el manganeso. El pH ideal para la solubilidad del P es
6.5aunque realmente un pH del suelo enire 6.0 a .7.0 es aceptable (Tisdale et al ,
1985)
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El movimiento del fosforo esta relacionado a la textura del suelo, Goldberg
et al (1971) encontraron que con una aplicacion de 18 libras/acre el P se movio 8
pulgadas de profundidad en un suelo arenoso, bajo riego por goteo, sin embargo
para las mismas condiciones en un suelo arcilloso el P se movié unicamente una
pulgada debajo de los emisores.

La fertigacion del P bajo un sistema de riego por goteo proporciona un
potencial interesante para incrementar la penetraciéon del fosforo al mayor
profundidad en el suelo. Si las aplicaciones son muy concentradas de orthofosfato
(H2POy), es posible.mover los fosfatos a mayor profundidad en el perfil del suelo.
Rauschkolb et al., (1976) en un suelo arcilloso movilizaron el fésforo debajo de 12
pulgadas verticalmente y 10 pulgadas horizontalmente aunque la proporcion de la
aplicacion por el acre no era particularmente grande, la proporcion por el area del
mojado fue mas grande.

La captacion del fésforo es muy rapida para plantas en sus primeros
estados de desarrollo y tiende a declinar rapidamente en las plantas maduras
(Jungk y Barber, 1975), EI fésforo en el suelo es mas disponible en la planta
cuando el suelo esta capacidad de campo o cerca de ella. Cuando el suelo
alcanza tres atmoésferas de tension de humedad del suelo ( una condicién comun
para 6 pulgadas debajo de la superficie del suelo justo antes del riego) la
captacién del fésforo disminuye en un 50% (Watanabe et al., 1960)

2.3.4 El Potasio

El Potasio (K*) ocurre en el suelo en cuatro formas: intercambiable, soluble,
fijo, o mineral. La suma de esas formas de K" en el suelo se refiere al potasio totai.
El potasio intercambiable se refiere a los iones de potasio sostenidos en sitios de
intercambio de cationes del suelo. Donde el K es un cation de carga positiva y es
atraido debido a las cargas negativas de particulas del suelo. Este se queda en el
sitio de intercambio hasta que otro ion cargado positivamente con una fuerte
atraccion (tal como NH4+) pueda remplazar este del sitio de intercambio; K" puede

también salir del sitio de intercambio a través de difusién cuando la solucion del
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suelo (soluble) de K disminuye por causa de la captacion de la pianta, pero
Gnicamente si otro cation remplaza el K* en el sitio de intercambio ( Burt et al
1998).

K" soluble se refiere a los iones de potasio el cual estan en la solucion del
suelo (el agua del suelo) y son inmediatamente disponibies para la obtencion de
las plantas. El potasio fijado se refiere a los iones de K’ que son atrapados entre
las capas de arcilla y no son disponibles para la captacién de las plantas. EI K*
mineral se refiere a la porcién el cual esta unido a una particula del suelo vy
unicamente es liberado por procesos de intemperismo, este proceso dura anos
intercambio ( Burt et al 1998).

De esas formas de K" estan presentes en un equilibrio dentro de un suelo
complejo. Cuando la planta vacia la forma de K' de la solucion del suelo, el
equilibrio cambia y el K" intercambiable entra en la solucién para restaurar el
equilibrio. Similarmente si grandes aplicaciones de fertilizante de potasio son
realizadas el K" soluble podria llegar a ser K intercambiable en orden de restaurar
el equilibrio ( Burt et al 1998).

Investigadores han encontrado que el potasio bajo fertigacion en altas
concentraciones (190 ppm K) se mueven dos pies hacia abajo y tres pies
lateralmente de los emisores de goteo (Uriu et al., 1977). Este movimiento del
potasio es posible Unicamente con fertigacion a traves de riego por goteo ( Burt et
al 1998).

Una forma de conseguir que los fertilizantes de potasio se muevan a mayor
profundidad dentro del suelo es saturar todos los sitios de intercambio catidnico
con potasio, el peligro con esta estrategia es que el equilibrio del potasio podria
ser trastornado con una super saturacion. La tasa de inyeccion debe ser
monitoreada cuidadosamente, o el equilibrio del potasio puede ser perturbado,
resultando en una reaccion de fertilidad del suelo indeseable. Algunos
investigadores recomiendan no mas de 40 libras de K por acre por inyeccion ( Burt
et al 1998).



La planta necesita cantidades de potasio casi igual que para el nitrogeno.
Tal que concentraciones similares de potasio y nitrogeno son encontradas en el
tejido de la planta, y cantidades similares de esos materiales son necesarios para
abastecer un desarrollo adecuado a la planta. Afortunadamente muchos suelos
tienen abundancia de potasio, sin embargo este potasio no puede ser liberado a la
raices en una tasa que al obtenerlo del suelo proporcione un desarrollo rapido.

Los requerimientos para potasio frecuentemente alcanzan una tasade 5a 8
libras de K por acre por dia, dependiendo del cultivo ( Burt et al 1998).

2.3.5 Elementos Secundarios

La disponibilidad de elementos secundarios (Ca, Mg, S) y micronutrientes
(Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, B, Cl) son altamente dependientes del pH. La solubilidad de
micronutientes metalicos (Cu, Fe, Mn, y Zn) disminuye en suelos alios en pH; tai
que la disponibilidad a la planta de esos nutrientes es baja en pH altos. Por ei
contrario el azufre, molibdeno, calcio, y magnesio tienden a ser mas abundante y
por lo tanto mas disponible en suelos con pH alto. El cloro es igualmente
disponible en todos los niveles de pH.

2.3.5.1 Calcio

El calcio es requerido en el suelo en concentraciones altas para proporcionar un
sistema radicular saludable y paredes de la célula fuertes (firmeza de tomates 0
pimiento). El calcio y el magnesio frecuentemente compiten uno con otro debido a
su tamafo y carga similar, exceso de magnesio podria abatir la captacion de calco
y viceversa. Suelos no equilibrados en amonia y potasio pueden también interferir
con la obtencion de calcio. Bajos niveles de calcio son frecuentemente
encontrados en suelos acidos y suelos arenosos.



2.3.5.2 Magnesio

El magnesio en forma de disponibilidad a la planta es un cation divalente
(Mgz*) y es sostenida en los sitios de intercambio catidnico. El magnesio en

exceso en el suelo puede interferir con la obtencion de calcio y potasio.
2.4 Fertirriego

El metodo de "fertirriego" combina la aplicacion de agua de riego con los
fertilizantes. Esta practica incrementa notablemente la eficiencia de la aplicacion
de los nutrientes, obteniéndose mayores rendimientos y mejor calidad, con una
minima polucién del medio ambiente.

El fertirriego permite aplicar los nutrientes en forma exacta y uniforme
solamente al volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las raices
activas. Para programar correctamente el fertirriego se deben conocer la demanda
de nutrientes en las diferentes etapas fenologicas del ciclo del cultivo. La curva
optima de consumo de nutrientes define la tasa de aplicacion los nutrientes,
evitando asi posibles deficiencias 0 consumo de lujo.

Las recomendaciones del régimen de fertirriego para los diferentes cultivos
estan basadas en la etapa fisiologica, tipo de suelo, clima, variedades y otros
factores agrotécnicos. Especial atencion debe prestarse al pH, la relacién
NO3/NHg4, la movilidad de los nutrientes en el suelo y la acumulacion de sales.

La producciéon de hortalizas en invernaderos con sustratos artificiales
requiere de sistemas de fertirriego sofisticados y automatizados. Para citricos,
frutales y cultivos a campo abierto se aplican sistemas de fertirriego sencillos y
manuales. Distintos métodos de dosificacion, preparacion de soluciones
fertilizantes, equipos de inyeccidbn y monitoreo son presentados, segun los
diferentes requisitos que presentan estos dos sistemas de cultivo.

Israel es un pequeno pais el cual mas de la mitad de su superficie tiene un
clima de arido a semi-arido. Cerca de la mitad del area cultivada (200,000 Has)

13



debe ser irrigada debido a la escasez de liuvias y otros recursos hidricos. imas
1999 menciona que mas del 80% de la superficie irrigada en Israel usa el método
de “fertirriego”, que combina la aplicaciébn de agua de riego con los fertilizantes.
Esta practica contribuye a la obtencién de rendimientos mas altos y de mejor
calidad, al incrementar notablemente la eficiencia de la aplicacion del fertilizante.

Israel es un ejemplo sin par en el uso de fertilizantes por fertirriego, en 1996, el
productor israeli aplico un promedio de 115 kg N/Ha, 46 kg P;0Os/Ha y 58 kg
Ko,O/Ha. Mas del 50% del N y del P,0s, y 65% del K;O es aplicado a través del
fertirriego (Tarchitzky y Magen, 1997).

2.4 .1 Ventajas del fertirriego

Con el fertirriego, los nutrientes son aplicados en forma exacta y uniforme
solamente al volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las raices
activas. El control preciso de Ia tasa de aplicacidn de los nutrientes optimiza ia
fertilizacion, reduciendo el potencial de contaminacién del agua subterranea
causado por el lixiviado de fertilizantes.

El fertirriego permite adecuar la cantidad y concentracion de ios nutrientes
de acuerdo a la demanda de nutrientes durante el ciclo de crecimiento del cuitivo.
El abastecimiento de nutrientes a los cultivos de acuerdo a la etapa fisiologica,
considerando las caracteristicas climaticas y del suelo, resulta en altos
rendimientos y excelente calidad de los cultivos.

Cuando se usa métodos de riego a presion (goteo, aspersores,
microaspersores), el fertirriego no es opcional, sino absolutamente necesario. Bajo
riego por goteo soélo el 20% del suelo es humedecido por los goteros, y si los
fertilizantes son aplicados al suelo separadamente del agua, los beneficios del
riego no se veran expresados en el cultivo. Esto se debe a que la eficiencia de la
fertilizacion disminuye mucho ya que los nutrientes no se disuelven en las zonas
secas donde el suelo no es regado. El fertirriego es el unico método correcto de
aplicar fertilizantes a los cultivos bajo riego (Burt et al, 1998).



2.4 2 Fertilizantes para fertirriego

La entrega directa de fertilizantes a través del sistema de riego exige el uso
de fertilizantes solubles y sistemas de bombas e inyectores para introducir la
solucion nutritiva en el sistema de riego. Un pre-requisito esencial para el uso de
fertilizantes sélidos en fertirriego es su completa disolucion en agua. Ejempios de
' fertilizantes altamente solubles apropiados para su uso en fertirriego son: nitrato
de amonio, cloruro de potasio, nitrato de potasio, urea, monofosfato de amonio,
monofosfato de potasio, etc. (Imas 1999)

En sistemas intensivos como invernaderos y/o sustratos artificiales, la
soluciéon nutritiva debe incluir calcio, magnesio y micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu,
B, Mo). El hierro debe se suministrado como quelato porque las sales de hierro,
como por egj. sulfato de hierro, son muy inestables en solucion y el hierro precipita
facilmente. En caso de aguas duras, se debe tomar en cuenta el contenido de Ca
y Mg en el agua de riego. (Imas 1999).

2.4 2 1 Fertilizantes simples

Los agricultores pueden preparar sus soluciones madre nutritivas
disolviendo y mezclando dichos fertilizantes simples, obteniendo asi formulaciones
"a medida" con distintas concentraciones y relaciones N:P:K, de acuerdo a las
necesidades nutricionales de cada cultivo y de cada etapa filoldgica. (Imas 1999)

Soluciones NK, PK y NPK cristalinas con contenido de por io menos 9-10%
de nutrientes (N, P20Os, K;O) en base a urea, acido fosférico y KCI pueden ser
preparadas facilmente por el agricultor en el campo (Lupin et al., 1996). Asi por
ej., la aplicacion de 2 litros de una solucion madre 1-1-1 (3.6-3.6-3.6) en 1m® de
agua de riego, dard una concentracién final en el gotero de 72 ppm de N, P;Os5 y
K20 . (Imas 1999).

La solubilidad de los fertilizantes aumenta con la temperatura. Por ejemplo,
a 10°C, las solubilidades de KCI, KNO; y K2SO4y son 31, 21 y 9 g/100 g H,0



respectivamente, mientras que a 20°C las solubilidades aumentan a 34, 31 y 11
g/100 g H,0O respectivamente (Elam et al, 1995). Teniendo en cuenta el contenido
de K en cada fertilizante, se concluye que a 10°C el porcentaje de K,O en las
soluciones saturadas de KCI, KNO; y K,;SO, sera 149, 81 y 46 %
respectivamente (Wolf et al, 1985).

La mayoria de los fertilizantes absorben calor al ser disueltos, reduciendo la
temperatura del agua. La dilucion de acido fosforico en cambio produce una
reaccion exotérmica. Por esto conviene agregar primero acido fosforico para
aprovechar el aumenhto de la temperatura y asi facilitar la disolucion de los
fertilizantes agfegados a continuacion (Lupin et al, 1996).

Las soluciones fertilizantes preparadas en el verano y almacenadas durante
el otono forman precipitados debido a la reduccion de la solubilidad con la
disminucién de la temperatura. Por eso se recomienda diluir las soluciones
almacenadas a fines del verano. (Imas 1999).

2421 Fertilizantes solidos compuestos y soluciones fertilizantes liquidas
compuestas

Son mezclas multi-nutrientes ya  preparadas, manufacturadas
especialmente para su uso en fertirriego. Se presentan en una amplia gama de
relaciones N:P:K, con o sin micronutrientes. El nitrégeno esta en forma de nitrato y
de amonio en una relacion adecuada, y el potasio es en base a KCl o
KNO3/K2S04.(Imas 1999).

Por ejemplo. un fertilizante solido compuesto NPK 20-20-20 puede ser
aplicado en las primeras etapas de un cultivo de tomate o meldn, y luego en la
etapa reproductiva - cuando la planta necesita menos fésforo y mas potasio -
cambiar a un fertilizante 14-7-21. (Imas 1999).

Los fertilizantes liquidos compuestos tienen una concentracién de nutrientes
mucho mas baja debido a limitaciones de solubilidad (5-3-8; 6-6-6; 9-2-8, etc.).
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Soluciones fertilizantes de menor grado son especiaimente formuiadas por ios
fabricantes para el invierno, cuando la solubidad disminuye con las temperaturas
bajas.( Imas 1999).

No existe evidencia cientifica alguna para preferir fertilizantes iiquidos o
solidos en fertirriego, los factores a tener en cuenta son el costo, ia comodidad vy la
disponibilidad de transporte, almacenamiento y fertilizantes en el mercado (Hagin
y Lowengart-Aycicegi, 1999).

2422 Compatibilidaq entre fertilizantes

La mezcla entre fertilizantes no compatibles y la interaccion de los
fertilizantes con el agua de riego, especialmente si son aguas duras y/o alcalinas,
puede ocasionar la formacion de precipitados en el tanque de fertilizacion y la
obturacion de goteros vy filtros. (Imas 1999).

Estos problemas pueden evitados por medio de una eleccion correcta de
los fertilizantes y un manejo adecuado. Por, el nitrato de calcio no puede ser
mezclado con ningun fertilizante fosforado o sulfatado porque se forma un
precipitado de sulfato o fosfato de calcio; cuando se mezcla sulfato de magnesio
con fosfato de amonio forma un precipitado de fosfato magnésico. (Imas 1999).

El uso de dos tanques de fertilizacién permite separar a los fertilizantes que
interactuan, separando los fertilizantes con calcio, magnesio y microelementos, de
los fertilizantes con fosforo y el sulfato y evitando asi la formacion de precipitados.
(Imas 1999).

Se recomienda el uso de fertilizantes de reaccion acida y/o la inyeccién
peridédica de acido en el sistema de fertirriego para disolver los precipitados vy
destapar los goteros. La inyeccion de acido en el sistema de riego remueve
también bacterias y algas. Luego de inyectar acido, el sistema de riego y de
inyeccion debera ser cuidadosamente lavado (Sneh, 1995).



El principal problema es con el fésforo: aguas con altas concentraciones de
calcio y magnesio y pH alcalino provoca la precipitacion de fosfatos de Ca y Mg.
Estos precipitados se van depositando sobre las paredes de las tuberias y en los
orificios de los emisores, causando su obturacidon. También se ve afectado el
aporte de fosforo a la planta, ya que éste se encuentra precipitado y no en la
solucion nutritiva. Se recomienda elegir fertilizantes fosforados acidos (acido
fosférico o fosfato monoaménico) cuando se riega con aguas duras y/o alcalinas.
(Imas 1999).

2.4 3 El crecimiento de la planta y el fertirriego

Para programar correctamente el fertirriego se deben conocer el consumo
de nutrientes a lo largo del ciclo del cultivo que resulta en el maximo rendimiento y
calidad (Bar-Yosef, 1991). La curva Optima de consumo de nutrientes define la
tasa de aplicacion de un determinado nutriente, evitando asi las posibilidades de
deficiencia y de consumo de lujo.

Las tasas diarias de absorcion de nutrientes son especificas para cada
cultivo y clima, y fueron determinadas en diferentes ensayos para los principales
cultivos en Israel como tomate, aji, melon, maiz, etc. (Scaife y Bar-Yosef, 1995).

En la practica, se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas
fenologicas y se definen las diferentes concentraciones o cantidades de nutrientes
a aplicarse, con sus respectivas relaciones. Por ejemplo. en tomate se consideran
4 etapas: establecimiento-floracion, floracién-cuajado de frutos, maduracién-1”

cosecha y 1™

cosecha-fin. En cada etapa, las concentraciones de N y K van
aumentando, y la relacién N:K va disminuyendo, ya que el potasio es absorbido en

gran cantidad durante la etapa reproductiva del cultivo (Zaidan y Avidan, 1997).

La absorcion de nutrientes y por lo tanto las recomendaciones son
completamente diferentes segun el destino del cultivo (tomate para industria o
tomate de mesa) y segun el sistema de cultivo (a campo abierto o protegido). Por
ej., el tomate cultivado en invernadero alcanza un rendimiento de 200-250 t/ha



versus 60-80 t/ha cuando es cultivado a campo abierto; conforme a esto, la
absorcidn de nutrientes en invernadero se duplica o triplica en comparacion con el
tomate cultivado a campo abierto.

Basandose en las figuras de absorcion de nutrientes del cuitivo, se ajustan
las cantidades o concentraciones de acuerdo al tipo de suelo. En suelos pesados,
las concentraciones recomendadas son menores que el suelos livianos, debido a
la mayor capacidad de retencion de nutrientes. Cuando se cultiva en substratos
inertes, las recomendaciones son aun mayores. También debe tenerse en cuenta
los nutrientes aportados mediante la fertilizacion de base (en suelos pesados se
puede aportar hasta un 40% de los requerimientos de fésforo a través de
fertilizacion de base con TSP o SSP). En el caso de Ca y Mg, se debe descontar
su contenido en el agua de riego.(Imas 1999).

Estos datos constituyen la base de las recomendaciones dadas por el
Servicio de Extension para los agricultores en cuanto al régimen de fertirriego para
los diferentes cultivos. Estas recomendaciones proporcionan la formulacién de
fertilizantes mas adecuada - incluyendo los nutrientes basicos NPK vy los
micronutrientes — de acuerdo al tipo de suelo, a la etapa fisiolégica, clima,
variedades y otros factores agrotécnicos. Especial atencion debe prestarse al pH,
la relacién NO3/NHy, la movilidad de los nutrientes en el suelo y la acumulacién de
sales. (Imas 1999).

2.4.3 Cambios del pH en la rizosfera y la relacion NH4/NOj3 en la solucién nutritiva

La disponibilidad optima de todos los nutrientes es en el rango de pH 6-6.5.
El pH de la rizosfera determina la disponibilidad de fésforo ya que afecta los
procesos de precipitacion/solubilizacion y de adsocion/desorcion de los fosfatos. El
pH también influye sobre la disponibilidad de micronutrientes (Fe, Zn, Mn) y la
toxicidad de algunos de ellos (Al, Mn). El principal factor que afecta el pH en la
rizosfera es la relacion NH4/NO; en el agua de riego, especialmente en hidroponia,
substratos inertes y en medios con bajo poder buffer, como suelos muy arenosos
(Feigin et al, 1980).
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La forma de nitrégeno (NH4" y NO3) absorbida por ia planta determina ei
balance cationes-aniones en la planta (Barber, 1984). La nutricibn amoniacal
produce un patrén de absorcién catidnica basado principalmente en NH;"
disminuyendo asi la absorcién de otros cationes como Ca**, Mg* y K* (Marschner,
1995). Asimismo induce la excrecién radicular de H™ al medio para mantener la
electroneutralidad en la planta (Imas et al., 1997). La disminuciéon de pH en la
rizosfera puede causar toxicidad de Al y Mn, y tiene en general un efecto adverso
sobre el crecimiento radicular y sobre el desarrollo vegetal (Ganmore-Neumann vy
Kafkafi, 1980; 1983).

Cuando el nitrégeno es proporcionado bajo la forma de nitratos, el anién
NOs es absorbido, y la planta absorbe mas aniones que cationes. Para mantener
el balance cationes-aniones, Ias raices excretan OH™ al medio, aumentando asi el
pH de la rizosfera (Marschner, 1995).

Las plantas bajo nutricion con NOs; presentan un mejor crecimiento y
mayores rendimientos (Ganmore-Neumann y Kafkafi, 1980; 1983; imas et al,
1997). Sin embargo, una nutricién con 100% del N como nitratos puede aumentar
el pH de la rizosfera a valores de mas de 8 (Marschner, 1995). A esos valores de
pH, el fésforo y microelementos precipitan, disminuyendo la disponibilidad de
estos nutrientes.

Por lo tanto, en la practica se recomienda aplicar el N en una relacion de
80-90 % de nitratos y 10-20% de amonio, para mantener el pH de la rizosfera en
valores optimos (Avidan, 1998; Zaidan y Avidan, 1997).

2.4.5 Fertirriego en cultivos a campo abierto

Las condiciones de cultivo de a campo abierto difieren mucho de las de los
cultivos en invernaderos, lo cual determina grandes diferencias en cuanto al
manejo del riego y a los equipos de fertirriego. Estos cultivos no requieren el
control exhaustivo y cuidadoso del fertirriego como en ios cultivos bajo cubierta.

Esto se debe a que las plantas crecen sobre el suelo, y las raices no estan
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confinadas a un volumen reducido de agua y nutrientes. Los suelos naturales
poseen una considerable CIC, lo que implica una reserva de nutrientes y una
apreciable capacidad de reaccién quimica y poder buffer.

En cuanto al régimen hidrico, los suelos naturales tienen una mayor
capacidad de retencion hidrica y mayor disponibilidad de agua, o que permite a
intervalos entre riegos mucho mas largos. Todo lo anterior, sumado al hecho de
tratarse de cultivos con ciclos mas prolongados o de cultivos perennes, hace que
sean menos sensibles al manejo hidrico y nutricional. Por lo tanto, es suficiente el
uso de sistemas de fertirriego sencillos, manuales y econdmicos; los cuales
presentan una gran eficiencia y resultados satisfactorios en este tipo de cultivos.
(Imas 1999)

El cultivo a campo abierto, en suelos arcillosos permite utilizar un método
de dosificacion de fertilizantes mas simple y econémico. En estos casos se aplica
el meétodo de dosificacion "cuantitativa”, en el cual la concentracion del fertilizante
va variando durante su aplicacion, pero esto no es critico ya que no se requiere
una dosificacion exacta y pareja. Generaimente se usan fertilizantes simples y
econdmicos, las dosis aplicadas deben tener en cuenta el contenido de nutrientes
en el suelo y la cantidad de nutrientes aportados mediante la fertilizacién de base.
(Imas 1999).

El factor controlado por el agricultor es la cantidad total de fertilizante
aplicado y no su concentracion, por eso las recomendaciones se expresan en
unidades de kg/ha. Los tanques no pueden ser automatizados, pero tampoco esto
es imprescindible ya que los intervalos de fertirriego son mucho més espaciados.
(Imas 1999).

2.4.6 Instalacion del fertirriego

El cultivo a campo abierto, permite utilizar un sistema de aplicacion de
fertilizantes mas simple y econdmico. En plantaciones frutales, generaimente se

utiliza un tanque de fertilizacién "by-pass” donde se vuelca directamente el
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fertilizante solido. Al operar el sistema de riego, el agua entra al tanque debido ai
gradiente de presion, disolviendo el fertilizante. El agua de riego sale del tanque a
la tuberia principal conteniendo los nutrientes disueltos. El tanque by-pass se
adapta también al uso de fertilizantes liquidos y soluciones fertilizantes. (Burt et a/
1998).

El método de dosificacién cuantitativa estd muy difundido en lIsrael en
citricos. En el caso del potasio, la dosis varia entre 100-300 kg K;O/ha de acuerdo
al diagnostico foliar. 30% de la dosis se aplica al suelo en bandas, generaimente
como KCI en Febrero. El restante 70% se aplica a través del fertirriego, dividiendo
la dosis en 6-12 aplicaciones, entre Abril y Agosto (Tarchitzky y Magen, 1997). En
cuanto al fosforo, se suele aplicar como abonado de fondo, y si se debe aplicar
micronutrientes, se hace por medio de pulverizaciones foliares. (Burt et a/ 1998).

El control y monitoreo del fertirriego se hace por medio de tensiémetros y
extractores de la solucion del suelo, colocados a distintas profundidades. (Burt et
al 1998).

2.4.6 Fertirriego bajo condiciones salinas

La tolerancia a la salinidad varia segun las especies y existen tablas de
referencia que definen la tolerancia de los diferentes cultivos a la salinidad,
expresada como el total de sales solubles (CE) y como iones toxicos individuales
(Maas y Hoffman, 1977). Cuando se usan aguas salinas para riego, se debe tomar
en cuenta que los fertilizantes son también sales y por lo tanto contribuyen a la CE
de la solucién de riego. Sin embargo, la contribucién de cloro proveniente del KC!
en relacibn a la cantidad total de cloro presente en el agua de riego, es
relativamente pequefa (Tarchitzky y Magen, 1997).
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Cuando se usan aguas con CE > 2 dS/m en cuilivos sensibles a la
salinidad, como por ej. el palto, se prefiere usar KNO3 para evitar niveles de cloro
altos que causan quemado de las hojas (Bar el al, 1997, Kafkafi, 1987). Asimismo
en invernaderos con cultivos intensivos y/o en contenedores se eligen fertilizantes
con bajo indice salino.

En condiciones salinas se debe prestar especial cuidado en aplicar agua en
exceso para lavar las sales por debajo de la zona radicular, siendo el
requerimiento de lixiviacion mucho mas alto que en condiciones no salinas
(Rhoades y Loveday; 1990).

El riego de tomate, melon y otras hortalizas con aguas salinas reduce el
tamano del fruto y el rendimiento total, pero por otro lado mejora la calidad del
fruto al incrementar la concentracion de azucares reducidos, la acidez titrable y el
total de sdlidos solubles, mejorando asi el sabor del fruto (Mizrahi etl al, 1988).

Basandose en este principio, se ha desarrollado en Israel la agrotécnica de
fertirriego de tomates con aguas salinas para producir tomates de alta calidad y
con sabor especial, como por ej. la linea de exportacion "Desert Sweet'. Esta
agrotécnica se basa en el riego con agua no salina, y a continuaciéon proporcionar
a la planta un stress salino mediante el riego con agua muy salina (CE ~ 7 dS/m),
lo cual aumenta el contenido de glucosa en el fruto obteniéndose asi tomates de
alta calidad (Siton et al, 1996).

2.5 Programacién del riego

La programacioén del riego implica determinar cuando regar y cuanta agua
aplicar. Un calendario de riego adecuado asegura que el volumen de agua
aplicado sea igual al volumen de agua usado por el cultivo, mas las pérdidas de
agua debido a la ineficaz aplicacion del riego.(Godoy et. al .2000).

Enla programacion del riego en cultivos en hileras y bajo riego por goteo, se debe
de utilizar una metodologia basada en la evapotranspiracién (ET) (Godoy, 1986;
Hanson et al., 1997).



La metodologia basada en la evapotranspiracion, depende de la estimacion dei
volumen de la ET del cultivo (ET,) entre riegos, para luego aplicar ese volumen de
agua durante el riego.

2.5.1 Evapotranspiracion del cultivo (etc)

La evapotranspiraciéon del cultivo (ET.) se puede calcular usando la
evapotranspiracion de referencia (ET,) y el coeficiente de cultivo (K.). El
coeficiente de cultivo se define como la relacion entre la ET. y la ET,. La siguiente
ecuacion describe esta relacion:

ET.=K.XxET, donde:
ET. = Evapotranspiracion del cultivo (mm)
K. = Coeficiente de cultivo

ET, = Evapotranspiracion de referencia (mm)

2.5.2 Evapotranspiracion de referencia (et,)

La ET,, es aquella que se presenta en un zacate bien regado, que cubre
completamente al suelo y que no presente deficiencias hidricas y nutrimentales
(Pruitt et al., 1987). También se puede determinar por una serie de meétodos
empiricos, dentro de las cuales sobresale por su simplicidad y exactitud, el método
del tanque evaporimetro (Doorenbos y Pruitt, 1977, Goldhamer y Snyder, 1989;
Hartz, 1996).

La ET, calculada por el método del tanque evaporimetro se determina con la
siguiente ecuacion:

ET, = Eo x Kt donde:

ET, = Evapotranspiracién de referencia (mm)

E, = Evaporacién registrada en el tanque evaporimetro

clase “A” (mm)
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K: = Coeficiente dei tanque, el cual considera al medio
ambiente que rodea al tanque Evaporimetro
(Doorenbos y Pruitt, 1977)

2.5.3 Coeficientes de cultivo

Si en la Region en donde se desea elaborar el calendario de riegos para
éstos u otros cultivos, no existen estas curvas, un método alternativo para
calcularlos es usar la cubierta vegetal, expresada como una fraccion del area
equivalente. Algunos estudios de campo han mostrado que la fraccidén de la
cubierta vegetal es una muy buena estimacién del Kc para algunos cultivos. La
siguiente ecuacion describe esta relacion. (cita)

_ Ancho de la cubierta vegetal

K¢ =
Espaciamiento de las hileras
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente trabajo se realizo en el ciclo primavera verano del 2004. en el
area agricola de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.
(UAAAN-UL). Ubicada entre Santa Fe y San Antonio de los Bravos perteneciente
al municipio de Torreén Coahuila, México, localizado entre el suroeste del estado
de Coahuila, entre las coordenadas geograficas de 103° 25 57" de longitud
oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31" 11" de latitud norte con una altura de
1123 msnm (CNA2002).

3.2 Clima

El clima de la Comarca Lagunera es de tipo desértico con baja humedad
atmosférica, precipitacion pluvial promedio de 200 a 300 mm anuales en la
mayor parte de la regién y de 400 a 500 mm en la zona montafiosa del oeste,
con una evaporacion anual promedio de 2600 mm. Con una temperatura media
anual de 20°C. En este ultimo aspecto, el area de la llanura y gran parte de la
zona montanosa, presenta dos periodos bien definidos, el primero comprende 7
meses, desde abril hasta octubre, en las que Ila temperatura media mensual
excede los 20°C; el segundo abarca de noviembre a marzo con una
temperatura media mensual varia entre 13.6°C y los 19.4°C. los meses mas frios
son de diciembre vy enero registrandose en este ultimo el promedio de
temperatura mas bajo asta de 5.8°C aproximadamente (CNA200).

3.3 Diseno experimental
El disefo experimental fue un factorial con 2 factores bajo un arreglo en
parcelas divididas con una distribucién en bloque al azar con 4 repeticiones.

Factor a)
Los tratamientos a evaluar de fechas de siembra seran los siguientes:
1) 1 de marzo, 2) 16 de marzo, 3) 31 de marzo, 4) 15 de abril, 5) 30 de abril
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Factor b)

1) NPK kg/ha /dia (etapas fenoldgicas) cuadro 3.1

2) La solucién nutritiva sera la de Steiner (1961) cuadro 3.2

Cuadro 3.1 Los Nutrimentos NPK por etapas fenolégicas para el cultivo del pipian:

Etapa Fenoldgica Dias Proporcion KG/HA/DIA

N | P.Os [K:O| N | PO | KO

5

SIEMBRA - FLORACION 25 1 1 1 08 [ 0.8 | 0.8
FLORACION - INICIO DE 20 1 05 |15 10] 05! 15
FRUTOS
INICIO DE FRUTOS - 25 1 0.3 2 114103128
MADURACION DE FRUTOS
MADURACION DE FRUTOS 35 1 03 2 181 03135
- COSECHA
TOTAL 105 136 | 48 | 242

Una de las soluciones nutritivas mas empleadas en el mundo es la de Steiner

(1966), este autor observa que no existian criterios firmes para elaborar una

solucién nutritiva, en su lugar se habian elaborado un sin fin de soluciones

nutritivas, concluyd que las plantas requieren de soluciones nutritivas balanceadas

(igual numero de cationes y aniones). La adecuada nutricion de la planta es

esencial para su desarrollo exitoso.

Cuadro 3.2 La solucidn nutritiva sera la de Steiner (1961)

lon NOj3

H.PO,~

S0,*

K' |ca®

Meg/L 12

1

| 7

7 9




3.4 La distribucion de tratamientos se presentan en el cuédro 3.3

Cuadro 3.3 Distribucion de las 5 fechas de siembra y 2 tipos de solucién nutritiva
evaluadas en el campo de la UAAAN-UL. 2004

Bloque | Bloque 1l
al a1 [a2 |a2 [a3 |a3]a4 [a4 [a5 [a5 | [a2 [a2 [a4 [a4 [al |al [a5 ‘a5 a3 (a3 |
b2 [b1 |b1 |b2 (b2 [b1|b2 |b1 |b1 b2 b2 |b1 |b1 |b2 |b2 |b1 |b1 §b2 ;b2 ‘b1 |
a4 |a4 |a3 |a3 {at |al|ab |ab |a2 a2 a3 (a3 |al |[a1 |ab (ab |a4 ‘a4 'a2 a2
b1 (b2 b2 [b1 [b2 ;b1 b2 | b1 b2 b1 b2 |b2 |b1 |b1 |b2 |b2 b1 b1 b2
I | 1 i
Lo
I
Bloque Il} Bioque IV

Ancho de cama 1.6 m. Con una longitud de 20 m.

Factor A : Fechas de siembra
a1= 01 de marzo, 2004
a3= 30 de marzo, 2004
a5= 29 de abril, 2004

Factor B : 2 tipos de soluciones nutritivas
b1= NPK kg/ha /dia (etapas fenologicas)

3.5 Comparacidon de medias

a2= 15 de marzo, 2004

ad4= 14 de abril, 2004

b2= solucién nutritiva de Steiner

Para comparar las medias agrondémicas y de calidad, se aplico la prueba de

rango muitiple diferencia minima significativa (DMS)
DMS (Fechas de siembra) =t (gl EE) Vv CMEE a/ br

DMS (Tipo de solucion)

=t (gl EE) Vv CMEE b/ ar

T (gl EE) = valor det segun los grados de libertad del error

CMEE = cuadrado medio del error experimental



a = fechas de siembra

b = tipos de solucién

r = numero de repeticiones

se calculo el coeficiente de variaciéon (CV)

CV. %= CMEE/p * 100

CMEE = cuadrado medio del error experimental

M = media general

El analisis de varianza.

El analisis de varianza y comparacion de medias, se obtuvo con el programa

estadistico de Olivares Saenz Emilio,

3.6 Material genético

El genotipo utilizado es conocido con el nombre comin pipian (Cuctrbita mixta
Pang) sus caracteristicas se presentan en el cuadro 3.4, la cual es una caiabaza
criolla del estado de Veracruz, que tiene caracieristicas sobre salientes en

cuanto a tamano y sabor.

Cuadro 3.4 Caracterizacién y datos preliminar Cucdrbita mixta Pang.

Datos de la coleccion

' Numero de colecta P

Instituto de la persona que colecciono | UAAAN - UL

Datos de la coleccion original

Mes Diciembre

Ao 12003

' Pais donde fue colectada B ' México

'Estado Veracruz

' Localidad del sitio de la colecta ' 12 Km. del municipio de
Alamo

| Localidad del sitio de colecta 1 20° 55” Norte

' Longitud del sitio de coleccion 197° 41" Qeste

| Altitud del sitio de coleccion 40m SNM i
| Fuente de la coleccion Z_I_ierra de un agricuitor
'Estatus de la muestra | ' Variedad criolla

al




=

Nombre local Pipian

Numero de plantas muestreadas 10

Fotografia No

' Tipo de muestra Vegetativa y semilla

' Espécimen en herbario No

Notas del colector Primavera —verano de
temporal

Datos del sitio |
Pais de caracterizacion y evaluacién preliminar México x

Sitio UAAAN - UL
Nombre de la persona encargada de la , Samuel Bautista Martinez

| caracterizacion |

3.7 Variables evaluadas

3.7.1 Fenologia

La determinacion de estos valores fue de manera visual.

3.7.1.1 Aparicion de la hoja verdadera: Se tomo en cuenta ios dias transcurridos

después de la siembra, hasta el dia en que aparecio6 la primera hoja verdadera.

3.7.1.2 Emisién de guias: Para este evento se tomo en cuenta los dias

transcurridos desde la siembra hasta la aparicién de la primera guia.

3.7.1.3 Inicio de floraciéon: Para este valor se tomo en cuenta ios dias transcurridos
desde siembra hasta la aparicion de ias primeras flores tanto hembras como

macho.

3.7.1.4 Inicio de fructificacion: Se tomo en cuenta los dias transcurridos desde la

siembra hasta la aparicién de los primeros frutos.

3.7.2 Valores de crecimiento
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3.7.2.1 Numero de hojas: El conteo de las hojas se realizo cada 15 dias a partir
de la aparicién de la hoja verdadera.

3.7.2.2 Numero de guias o ramas: Se tomo cada 15 dias a partir de la apariciéon
de la guia principal.

3.7.2.3 Numero de flores: Se realizo el conteo cada semana tanto de flores

machos como de hembras.

3.7.2.4 Numero de frutos: se realizo el conteo de frutos cada semana a partir de la

fecundacion.

3.7.3 Caracteristicas del fruto

3.7.3.1 Diametro polar: Largo del fruto se determino con una cinta métrica.
3.7.3.2 Didametro ecuatorial: Ancho del fruto se determino con una cinta métrica.

3.7.3.2 Cavidad del fruto. Se determino con una cinta métrica, después de partir ei

fruto se tomo la lectura.

3.7.3.3 Espesor de pulpa y cascara: Para determinar este valor se partid el fruto y
se tomo la lectura de espesor de pulpa. Para determinar este valor se utilizo el

vernier.

3.7.3.4 Espesor de cascara: Para determinar este valor se partio ei fruto y se tomo

la lectura de espesor de cascara. Para determinar este valor se utilizo el vernier.

3.7.3.5 Color: Externo (Primario y secundario) el primario se considero el mas
predominante, el secundario el que se presenta en franjas y para el color interno
se partié el fruto se tomo el color, para esto se utilizo la tabla de colores de la

real sociedad de horticultura de Londres.



3.7.4 Componentes de rendimiento.

3.7.4.1 Numero de semillas por fruto: Se realizo el conteo de semillas por fruto

después de que se seco la semilla

3.7.4.2 Peso de 100 semillas: Se tomo una muestra de 100 semillas y se peso en

una bascula.

3.7.4.3 Toneladas por hectarea: Se obtuvo después de obtener la produccion de

la parcela y se posteriormente se expreso en Ton/Ha.

3.7.4 4 Peso de fruto: Con una bascula se tomo el peso de cada uno de los frutos

de la produccion de la parcela.

3.7.4.5 Numero de frutos por planta: Se determino una vez cosechada toda la
parcela se dividi6 el numero de frutos totales entre el nimero de plantas

cosechadas y se obtuvo el promedio de frutos por planta.

3.7.4 6 Peso total de frutos por parcela: Se peso en una bascula el total de los
frutos obtenidos en la parcela.

3.8 Manejo de cuitivo

3.8.1 Preparacion del terreno: Se efectud un barbecho a una profundidad de 30
cm. para eliminar la maleza, posteriormente se realizo un paso de rastra para
desmenuzar la tierra, que dejo el barbecho.

Luego se levantaron las camas a una distancia de 1.6 m de centro a centro
con una longitud de 40 m. En seguida se coloco la cintilla al centro de la cama

y finalmente se hizo la colocacion del plastico.
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3.8.2 Siembra: Se realizo de manera manual se sembré en seco colocando de 2 a
3 semillas por punto a una distancia de 1.25 m. entre planta y planta,
posteriormente se le dio un riego de 24 hrs. para favorecer la germinacion.

3.8.3 Fertilizacidén: En este caso se utilizaron dos soluciones para las cuales se
uso un inyector tipo venturi con bomba, para inyectarlo al sistema de irrigacion
por cintilia. Las fertilizaciones se reaiizaron cada semana a partir de ios 15 dias
de germinacion hasta finalizar el ciclo y se reaiizaron aplicaciones supiementarias

con fertilizantes foliares.

3.8.3 Riegos: En la programacion del riego en cultivos en hileras y bajo riego por
goteo, se utilizd la metodologia basada en la evapotranspiracion (ET) (Godoy,
1986; Hanson et al., 1997). El procedimiento fue el siguiente:

1. Se determiné la ET, diaria, usando ia metodologia del tanque evaporimetro.
2.- Se determiné la ET, total (ETy) entre 3 dias,
3.- Se Multiplicé la ETy, por el coeficiente de cultivo (Kc) para

determinar la evapotranspiracion total del cultivo (ETy) entre 3 dias
3.8.4 Aclareo: Esto consistié en eliminar plantulas dejando una sola plantula por

punto.

3.8.5 Deshierbe: Durante el desarrolio del cultivo se efectuaron dos deshierbes de
manera manual en l0s puntos o en la base del tallo de la planta y en los pasillos

se utilizo un azadén para eliminar ia hierba.

3.8.6 Plagas y enfermedades: Durante el desarrollo del cultivo se detectaron las
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siguientes plagas: mosquita blanca (Bemisia tébas:f‘; pulgbn (this gosspi),
diabrotica (variegada Jac ), chicharritas( Empoasca fabae Harris ). Para su control
se utilizaron los siguientes productos: Lorsban (Clorpirifos), Thiodan (Endosulfan),
Confidor,

En cuanto a enfermedades se presento un bajo % de cenicilla, para su control se

utilizo:

3.8.7 Cosecha: Se realizo un solo corte cuando la totalidad de los frutos se
encontraban maduros posteriormente se realizo la extraccion de semilla de
manera manual, una vez obtenida la semilla se seco durante dos dias bien
soleados y finalmente se peso la semilla.

Para ajustar la solucion nutritiva a las sales contenidas en el agua se
realizo un analisis de agua este se presenta en el cuadro 3.5, Con el proposito de
conocer el nivel de fertilidad del suelo antes de iniciar el experimento, se realizo un
analisis dei suelo este se presenta en el cuadro 3.6

Cuadro 3.5 Resultados de los analisis de agua identificacion

PARAMETROS

PH 6.97

Conductividad Eléctrica mS/cm 1.176

Nitr6geno % 0.0014 N" 3,00 meg/ito.
Fosforo ppm 0.40 P"™ 0,064 megjito.
Potasio meg/Ito. 0.13

Carbonatos meg/lto. 0

Bicarbonatos meq/Ito. 1.8

Cioruros meg/ito. 24

Azufre SO4 meq/!to. 576

Calcio meg/ito. 753

Magnesio meg/Ito. 1.15

Sodio meq/Ito. 222




Cuadro 3.6 Resultados de los analisis de suelo.

PARAMETROS

Textura Migajon-Arcilloso
% Arena 22.72
% Arcilla 26.92
% Limo 50.36
Cap. Int. Cat.  Meq/100 gr. 11.0
PH 7.96
Fosforo ppm 10.48
Potasio meqg/100 gr. 0.23
Calcio meq/lto. 10.67
Magnesio megq/Ito. 1.40
Azufre SO4 meqg/ito 6.68
Cobre ppm 1.20
Fierro ppm 2.2
Zinc ppm 1.66
Manganeso ppm 3.7

Cuadro 3.7 Datos climaticos del servicio meteorolégico nacional nombre del
observatorio: Torredn Coahuila. Latitud 25° 31°11"n longitud 103° 25'57" altitud

1,123

PARAMETROS ANOS | ENE |FEB|MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO [SEP |OCT|NOV | DiC | ANUAL
TEMPERATURAS

Maxima extrema |34 259 |296|315 [36.2 |[385 (385 |37.7(36.2 {341 |31.7 292 {257 |32.9
Promedio 34 224 12541292 132513531351 13431337 1317 12941263 1226 1298
maximas

Promedio 34 6.4 86 1120 {156 {187 1207 12051201 1186 {147 1102 |73 145
minimas

Minima extrema 34 0.6 38 (74 (116 {128 {137 {138 (123 {127 {93 (56 {20 |85
LUMINOSIDAD

Dias despejados | 34 8 8 8 7 4 8 11

Dias medio 34 13 12 |14 14 16 18 17 18 16 15 13 12 15
nublados

Dias nublados 34 10 9 9 10 8 7 12 11 10 8 7 11 9
OTROS

FENOMENOS

Dias con rocio 34 2.4 16 |08 (04 (01 (0.1 0.i {00 (09 (23 (24 (|24 1.1
Dias con granizo | 34 00 (00 j01 {00 (02 (02 (02 |00 (01 {00 (0.0 00 |O1
Diasconhelada | 34 [3 (1 |0 [0 10 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [2 |05
Dias con niebla 34 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 04
Dias con nevada 34 00 00 {00 100 100 100 100 100 100 {00 (00 101 0.0
Viento dominante |34 WNW | SE | NNE | NNE | NNE | NNE | NNE | NNE | NNE | NNE!SE | SSE | NNE
m/s 17 21 116 |21 19 119 118 (18 115 115 24 {17 19
Viento maximo 29 SSE | S SSW;SSW, S SSW | NNE | SSW|SSW|SSE | S SSW;S
mis 188 |24.0(212 1260 {28.0 228 {226 |18.0 |22.2 {186 (228 {228 28

Periodo general de datos de 1971 a 2004. Fuente:

Naciona

Comision Nacional del Agua Servicio Meteoroldgico

S
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fenologia

4.1.1Emergencia de plantula

El andlisis de varianza detecto diferencia significativa para la emergencia
de la plantula, con un coeficiente de variacién de 11.18 %. La comparaciéon de
medias indico que la fecha 30 de abril fue la mas precoz en la emergencia con
una media de 4.8, mientras que la mas tardia fue la fecha 01 de marzo con una
media de 6.7 dias, esto se debe a que en esta fecha la temperatura del suelo aun

no es la optima, (cuadro 4.1.)

4.1.2 Aparicion de hoja verdadera

Para la variable aparicion de hoja verdadera, el analisis de varianza
detecto diferencia significativa para las fechas de siembra. En i{a comparacion de
medias se observa que en la fecha 30 de abril fue mas precoz la aparicion de la
hoja verdadera con una media de 9.7 dias después de la siembra y la fecha 01 de

marzo, (cuadro 4.1.)

4.1.3 Emisidn de guias

Para esta variable el analisis de varianza detecto diferencia significativa en
las fechas de siembra, presentando un coeficiente de variacion de 2.57 %. La
comparacion de medias indica que del 16 de marzo al 30 de abril, no hay
diferencia. En estas fechas la emision de guias fluctuaron entre los 23.5 a 23.7
dias después de la siembra, mientras que para el 01 de marzo fue la mas tardada

con un valor de 32.0 dias después de la siembra, (cuadro 4.1)

4.1 .4 Inicio de floracion masculina

En el inicio de floracidon masculina el analisis de varianza detecto diferencia
significativa en las fechas de siembra, con coeficiente de variacion de 1.88 %.
Como se puede observar en la comparacion de medias en la fecha 15 de abril

fue la mas preccz ya que aparecié alo 41.0 dias después de la siembra, por el

).
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contrario la fecha 01 de marzo fue la mas tardia 'ya due aparecic’; la floracion
masculina a los 51.8 dias después de la siembra, (cuadro 4.1.)

4.1.5 Inicio de floracion femenina

Para dicha variable el analisis de varianza en las 5 fechas de siembra
detecto diferencia significativa, registrando un coeficiente de variacion de 1.47 %.
La comparacion de medias indica que del 16 de marzo al 30 de abrii presentan
una floracion femenina entre los 50.6 a 51.0 dias después de la siembra, mientras
que la del 01 de marzo fue la mas tardia en dicho evento con un valor de 62.3

dias, (cuadro 4.1.)

4.1.6 Fecundacion

Para los dias a fecundacidn, el analisis de varianza detecto diferencia significativa,
con un coeficiente de variacion de 1.47 %. En la comparacion de medias se
observa que ia del 01 de marzo es la mas tardia con un vaior de 68 dias
después de la siembra, el resto de las fechas del 16 de marzo al 30 de abril,

oscilaron entre 58.0 a 57.6 dias después de la siembra, (cuadro 4.1.)

Cuadro 4.1 Comparacion de medias de las variables de fenologia del cultive

FECHA EP AHV EG IFM IFH F

01 de marzo|6.7 a 12.6 a 32.0 a {518 a 62.3 a 68.0 a
16 de marzo|{52 b ¢{103 b {236 bj{41.2 c| 506 b|57.6 b
31demarzo|53 b 10.3 b |23.5 b|41.1 c|51.2 b|58.2 b
15deabril |51 b c|{97 bc|23.7 b{41.0 ci{51.0 b|58.0 b
30 de abril |4.8 c|10.2 «¢|23.7 bl418 b [51.0 b|58.8 b
CV % 11.18 574 2.57 1.88 1.47 2.28
DMS 047 0.53 0.71 0.69 0.90 2.10

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguaies. CV =
Coeficiente de Variacion, E = Emergencia de la plantula, AHV = Aparicién de la
Hoja Verdadera, EG = Emisidén de Guia, IFM = Inicio de Floracién Masculina, IFH
= Inicio de Floracién Femenina, F = Fecundacion.

Los valores de fenologia emergencia de la plantula, aparicién de la hoja

verdadera, emision de guia, inicio de floracidbn masculina, inicio de floracion



femenina y fecundacién, presentan rangos de mayor precocidad en las Uitimas
fechas y valores mas tardios en las primeras fechas de siembra, esto
probablemente por efecto de temperatura.

En cuanto al factor de la nutricibn no se be afectada la fonologia del
cultivo, por lo tanto se considera que se puede utilizar cualquiera de las

soluciones.

4.2 Crecimiento

4.2 1. Numero de hojas

El andlisis de varianza detecto diferencia no significativa para el numero
de hojas durante los 15,30, dias después de la apariciéon de la hoja verdadera,
para los 45 dias después de la aparicion de la hoja verdadera si se presenta
diferencia . Los valores en el caso de numero de hojas fluctuaron 8.6 a 9.6 para
los 15 dias, 37.7 a41.0 para 30 diasy 129.5 a 132.0 para los 45 dias, (cuadro
42)

4.2.2 Numero de guia

Para numero de guias el analisis de varianza detecto diferencia no
significativa para 15 dias después de la emision de guias, mientras que para los
30 y 45 dias después de la emisidbn detecto diferencia significativa. En la
comparacion de medias a los 30 dias después de la emision, en las fechas del 01
de marzo al 15 de abril, el numero de guias es de 7.3 2a 7.6 , en el casc de la
fecha del 30 de abril se aprecia un menor numero de guias de 3.7, durante los
45 dias para las 4 primeras fechas se observa un numero de 16.5 a 18.8 guias
mientras que en ia del 30 de abril se observa un numero menor de 12.0, de tal
manera que el crecimiento de guias varia conforme se siembra posterior al 01 de

marzo, (cuadro 4.2.)

4 2.3 Numero de flores masculina

")
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Para floracion masculina el andlisis dé varianza detec;to diferencia
significativa en las fechas de siembra, presentando un coeficiente de variacién de
21.58 % para los 15 dias. La comparaciéon de medias indica que en las fechas
del 01de marzo al 31 de marzo, son iguales, pero diferentes a las fechas del 15
de abril y 30 de abril las cuales se comportan con un valor de 3.2 flores
masculinas para la fecha del 15 de abril y con un valor de 2.3 flores masculinas
para la fecha del 30 de abril, de tal manera que las mejores fechas son las del 01
de marzo y 15 de marzo con un valor de 5.8 flores masculinas, (cuadro 4.2))

4.2.4 Numero de flores femeninas

En esta variable el andlisis de varianza solo detecto diferencia significativa
después de los 15 dias del inicio de floracidén con un coeficiente de 24.19 %. La
comparacion de medias indica que la fecha 01 de marzo y 16 de marzo
presentan mas floracién ias cuales osciian entre 3.5 a 3.7 flores, mientras que la
fecha dei 30 de marzo presenta ei menor numero de 0.5 fiores, resuitando como
la mejor fecha de siembra en cuanto a floracion femenina la fecha del 16 de marzo

con un valor de 3.7 flores, (cuadro 4.2))

Cuadro 4.2 Comparacién de medias de las variables de crecimiento
Fecha NH15 | NH30 |[NH45 | NG15 | NG30 | NG45 | NFM15| NFH15
dda | Dda | dda | Dde | dde dde ddi Ddi
01 demarzo(9.3 377 1129.7!3.0 76a [188a |58a 35ab
16 de marzo | 9.0 410 |132.0]3.0 76a |[17.7a |58a 3.7a
31 de marzo| 8.6 39.2 (128.8|31 75a (17.2a |55a 25 be
15de abril {96 406 [131.8|3.0 73a |165a |32 b |21 c

30deabril (9.2 38.1 1120.5125 37 bi120 bi23 c¢|05 d
CV% 12.3119.37 1486 [13.60|7.74 [14.27 [21.58 [24.19
DMS NS NS NS |NS 067 [3.35 0.75 1.17

dda = dias después de aparicién de la hoja verdadera, dde = dias después
de emision de guias, ddi = dias después de inicio de floracion, ddf = dias
depuse de fecundacion. NH15 = Numero de Hojas a los 15 dias, NH30 =
Numero de Hojas a los 30 dias, NH45 = numero de Hojas a los 45 dias,
NG15 = Numero de Guias a ios 15 dias, NG30 = Numero de Guias a ios 30
dias, NG45 = Numero Guias a los 45 dias, NFM15 = Numero de Flores
Masculinas a los 15 dias, NFH15 = Numero de Flores Femeninas a los 15
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dias, NF8 = Numero ‘de frutos a los 8dias, F\JF 1 5‘= Numero dg Frutos a los
15 dias.

El numero de hojas es una variable que no presenta cambios en las 5
fechas de siembra, en cambio en la variable numero de guias si cambia con las
fechas de siembra después de 30 dias de siembra, las flores femeninas vy
masculinas disminuyen con las fechas de siembra.

El uso de las dos soluciones nutritivas en cuanto a crecimiento no se
afecta el desarrollo de las plantas, por tal motivo se puede utilizarse la solucién

gque mas se tenga al alcance.

4.3 Caracteristicas del fruto

4.3.1 Diametro ecuatorial

Esta variable es determinante para el tamano y peso del fruto, ya que al
presentar mayor diametro ecuatorial, el peso del fruto serd mayor. Existe
diferencia significativa y es en la fecha del 01 de marzo la de mayor diametro con
un valor de 16.27 mm, el resto es menor y estadisticamente igual. Se aprecia esta

variable con una de media 15.55 cm. Cuadro 4.3, Figura 4.1

165 16.26

)

v

16 - 15.13

123 1 1?-13 1501 15.10

o
(6]

14.5 -

Diametro ecuatorial cm.

-
BN

1 2 3 4 5

Fechas de sienbra

Figura 4.1 Distribucidn de frecuencias para la caracteristica el diametro

ecuatorial de fruto en 5 fechas de siembra.

4.3.2 Diametro polar
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Esta variable al igual que la variable deq diametro ecua?brial es de
importancia para el tamafio y peso del fruto, existe una correlacién positiva entre
ellos. Existe diferencia significativa y es en la fecha del 01 de marzo la de mayor
didmetro con un valor de 12.94 mm, el resto es menor y estadisticamente igual.

Se aprecia esta variable con una de media 12.26 cm. Cuadro 4.3, Figura 4.2

13.5 -

Diametro polar cm.

Fechas de siembra

Figura 4.2 Distribucion de frecuencias para la caracteristica el diametro polar del
fruto en 5 fechas de siembra.

4.3.3 Cavidad del fruto

Esta caracteristica por ser el sitio donde se encuentran las semillas es de
importancia, entre mas grande sea la cavidad mayor sera el espacio para el
almacenamiento de las semillas. Los frutos que presentaron mayor tamafno de
cavidad de fruto fueron los que se establecieron en la fecha 1y 4 que
corresponde al 01 de marzo y al 14 de abril, con valores de 13.70 y 13.72
respectivamente. Esta variable presento una media de 13.31 cm. Cuadro 4.3,

Figura 4.3



13.8 5 13.70 13.72
136 :

13.4 4

13.07 13.07

Cavidad del fruto cm.

Ty, S N S——

12,6 - JEE .
1 2 3 4 5
Fecha de siembra

Figura 4.3 Distribucion de frecuencias para la caracteristica la cavidad de fruto en
5 fechas de siembra.

4.3.4 Espesor de cascara 4.3.5 Espesor de pulpa

No existe diferencia significativa en la caracteristica espesor de cascara
entre fechas de siembra presentando valores de 1.38 a 1.46 mm, cuadro
4.3 figura 4.4.

Para el efecto de la nutricion si existe diferencia significativa

1.48 - 1.46

1.46-‘; 1.45

142

14 - 138
138« [
1.36 -
1.34 -

1.38

Espesor de cascara mm.

1 2 3 4 5

Fechas de siembra

Figura 4.4 Distribucion de frecuencias para la caracteristica espesor de céascara
de fruto en 5 fechas de siembra.

4.3.5 Espesor de pulpa



En cuanto ala caracteristica espesor de pulpé si existe diferencia y es en la
fecha del 01 de marzo con el valor mas bajo de 1.5 cm. Cuadro 4.3, Figura 4.5

- 18 1.39
G 1; 1.15 2

g '

2 1

2 08

5 0.6 |

g_OA ’

2 02

0+ s .

Fechas de siembra

Figura 4.5 Distribucion de frecuencias para la caracteristica espesor de pulpa
de fruto en 5 fechas de siembra.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias de caracteristicas del fruto

Fecha DE DP CF EC EP

cm. cm. cm. mm. Cm
01 de marzo | 16.26 a 12.94 a 13.70 a 1.38a 115 b
16 de marzo | 15.18 b 12.11b 13.07 b 142 a 1.39 a
31demarzo | 1501 b 12.02b 13.07 b 1.46 a 1.45 a
15 de abril 15.13a b 1212 b 13.72 a 1.38 a 141 a
30 de abril 1510 b 1159 b 13.00 b 145 a 136 a
CV % 5.68 6.41 5.80 17.41 12.86
DMS (0.05) {0.72 0.80 1049 ns 0.12

DE = Diametro ecuatorial DP = Diametro Polar, CF = Cavidad de Fruto, EC =
Espesor de Cascara, EP = Espesor de Pulpa.

En las caracteristicas de fruto para las fechas de siembra existe relacion
entre el medio ambiente de las fechas de siembra y los valores de frutos aqui

senalados.
4.4 Componentes de rendimiento

4.4.1 El numero de semillas por fruto

gy
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Esta variable es uﬁa de las caracteristfcas ae rendimiehto de mayor
importancia, ya que es la parte comercial y comestible del fruto, en este
componente no existid diferencia estadistica en las fechas de siembra, se
presenta, con una media de 220 semillas por fruto, lo cual representa un buen
numero de semillas por fruto. La mayor produccion de numero de semillas por
fruto se presento en la fecha del 14 de abril con 232 semiilas por fruto, Cuadro
4.4 Figura 4.6

235 - 232
230 -
225 -
220 -
215 -
210 -
205 -
200 -
195 2

226

Numero de semillas

Fecha de siembra

Figura 4.6 Distribucion de frecuencias para la caracteristica numero de semillas
por fruto en 5 fechas de siembra.

4.4 2 Peso de 100 semillas

Es una de las caracteristicas de produccidn de relevancia ya que de esta
variable depende el rendimiento de semilla por hectarea y por consiguiente el de
mayor valor comercial, el analisis no detecto diferencia significativa en esta
variable en las 5 fechas de siembra, sin embargo es en las fecha del 16 de marzo
y 31 de marzo donde se presenta los mayores pesos de 100 semillas con valores

de 34.76 grs. y 35.2 grs. cuadro 4.4 figura 4.7.
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Peso de 100 Semillas

1 2 3 4 5

Fechas de Siembra

Figura 4.7 Distribucion de frecuencias para el peso de la muestra de 100semillas.

4.4 3 Toneladas por hectarea

Esta variable es el rendimiento en toneladas por hectarea de semilla de
calabaza, el analisis de varianza detecto diferencia significativa entre las fechas
de siembra, al comparar las medias se observa que las fechas del 01de marzo
al15 de abril son iguales y superiores a la fecha del 30 de abril, cuadro 4.4, la

media registro un valor de 3.28 ton/ha.

3.57

1.86

Tonedas

1 2 3 4 5

Fechas de Siembra

Figura 4.8 Distribucion de frecuencias para el rendimiento en toneladas /
hectarea.
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4.4 4 Peso de fruto

Es una'caracterfstica que no presento diferencias significativas en las 5
fechas de siembra sin embrago los frutos de mayor peso se presentaron en la
fecha del 14 de abril con 1195.13 gr., se presenta con una media de 1139.79 grs.

Cuadro 4.4, Figura 4.9

1250 -
1195.13

00
12 B

1150

1156.04

1100 -
1050 -

Peso de fruto (grs.)

1000 -

os0 - Wl B B &S
1 2 3 4 8

Fechas de siembra
Figura 4.9 Distribucion de frecuencias para la caracteristica el peso de fruto en 5
fechas de siembra.

4.4 5 Numero de frutos por planta
Se presenta diferencia significativa en las 5 fechas de siembra, es en la

fecha del 16 de marzo donde existi6 mayor numero de frutos por planta y esta
fecha es superior y estadisticamente diferente al resto de las demas fechas de
siembra. Presentandose las fechas del 01 de marzo y 15 de marzo con el mayor

numero de frutos, para la fecha 1 con 6.5, para la fecha 2 con 6.6, Cuadro

4.4 Figura 4.10
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Figura 4.10 Distribucion de frecuencias para la caracteristica de el numero de

frutos por planta en 5 fechas de siembra.

Cuadro 4.4 Comparacion de medias de componentes de rendimiento

Fecha NS P/100 S Ton/Ha. PF NF/P
N° grs.
01 de marzo 208.64 33.51 3.82a 1156.04 6.5ab
16 de marzo 215.35 34.76 397 a 1133.91 6.6 a
31 de marzo 220.52 35.20 357 a 1058.07 54 bc
15 de abril 231.70 31.96 3.20 a 1195.13 47 C
31 de abril 226.03 33.11 186 b 1075.86 27 d
CV % 6.77 8.41 28.99 9.02 26.5
DMS (0.05) 1.00
NS = Numero de Semillas, PS = Peso de Semilla, Ton/Ha = Toneladas /

Hectarea, P/100S = Peso de 100 semillas, PF = Peso de Fruto, NF/P = Numero de

Frutos / Planta, PTF/P = Peso Total de Frutos / Parcela

Para la interaccion de fechas de siembra y solucion nutritiva se observo que se

la solucidon de Steiner presenta un valor mayor para numero de frutos y para

toneladas por hectarea, con la solucidon de NPK se observaron valores menores,

sin embargo se considera como buena produccion. Cuadro 4.5
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Cuadro 4.5 Tabla de medias de tratamientos de fechas de siembra y tipos de
solucién nutritiva.

Fechas de siembra NF/P |NF/P Media |Ton/ha |Ton/ha |Media
NPK | Steiner NPK Steiner
01 de marzo 6.20 |6.80 6.50 3.77 3.87 3.82
16 de marzo 6.95 16.37 6.66 422 3.72 3.97
31 de marzo 6.07 |4.95 5.51 415 3.00 3.57
15 de abril 475 |467 4.71 3.17 3.22 3.20
31 de abril 3.25 |240 2.82 3.02 1.70 1.86
Media 544 1504 524 3.47 3.10 3.28

NF/P= Numero de Frutos por Planta, Ton / Ha= Toneladas por hectarea.

En la comparacion de medias dela interaccion de las fechas de siembra y
los tipos de solucién nutritiva se observa que para toneladas / hectarea las
fechas del 01 de marzo al 16 de marzo son iguaies en ios dos tipos de solucion
nutritiva, diferente al resto delas fechas de siembra. Para numero de frutos por
planta se observa que las fechas del 01 de marzo al 16 de marzo en los dos tipos
de solucion nutritiva son iguales vy diferentes al resto delas fechas de siembra,

cuadro 4.6

Cuadro 4. 6Comparacion de medias de toneladas / hectarea y numero de frutos
por planta en interaccion entre las fechas de siembra y tipos de solucion nutritiva
evaluadas enla UAAAN — UL. 2004.

Factor A Factor B | Ton/ha NF/P

|
01demarzo| NPK (370 a 6.20abc
01 de marzo | Steiner (380 a 680ab
16 demarzo| NPK 1 4.20 a 6.90 a
16 marzo Steiner 1370 a 630abc
31de marzo | NPK [ 4.10 a 8.00abc
31 de marzo | Steiner 1300 a b ¢c!490 bcd
15 de abril NPK 13.10 a b c|4.70 cd
15 de abril Steiner /320 a b 1460 cd
30 de abril NPK 200 b c|320 de
30 de abril Steiner | 1.70 c!240 e
CV % 28.99 26.5
DMS 0.05 142 1.91

*Tratamientos con ia misma letra son iguales estadisticamente
Ton /Ha= Toneladas por hectarea. NF/P= Numero de Frutos por Planta.
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Las caracteristicas componentes de rendimiento peso del fruto, numero de
semillas por fruto, y peso de 100 semillas (PF y NS/F, P/100S) mostraron similitud
en todas las fechas de siembra y su comportamiento fue similar en los dos tipos
de solucion nutritiva, por el contrario las caracteristicas toneladas por hectarea,
numero de frutos por planta, peso total de fruto por parcela (Ton/Ha, NF/P, PTF/P)
si mostraron diferencias en las 5 fechas de siembra, estas caracteristicas
constituyen los componentes de rendimiento mayores para la semilia de pipian
que es el de valor econdmico, es justamente en numerote frutos por planta la que
permite establecer que las fechas de siembra 1 y 15 marzo (fechas 1 y 2)
resultaron las mejores en cuanto a produccion de semilla con los siguientes
valores de la primera fecha 3.82 ton/ha, 87 frutos, 95 kg, y en la segunda fecha de
3.97 ton/ha, 92 frutos, 97.72 kg respectivamente para Ton/Ha, NF/P, PTF/P.

En los dos tipos de solucion nutritiva (Factor B), la fuente de variacion,
mostréo diferencia no significativa, esto indica que los dos tipos de solucion
nutritiva fue indistinta para estas variables de estudio en cada una de las fechas
de siembra (con la excepcion del variable espesor de cascara (EC), que si mostro
diferencia significativa. Cuadro 4.5), Sin embargo a un cuando no presentan
significancia se observa que las medias mas altas se presentaron en la solucioén 2
que corresponde a la solucién nutritiva que incluye NO°  H,PO,?  SO,* K'
Ca’* Mg®, cuadro 4.11.

En sistemas intensivos una solucion nutritiva incluye calcio, magnesio y
micronutrientes, sin embargo en esta investigacion la solucion de solo NPK
(solucion 1) presenta valores muy similares a aquellas en el gue se incluye calcio,
magnesic y micronutrientes esto principalmente a que los suelos y el agua
presentan cantidades significativos de calcio y magnesio, esto permite gue las
preparaciones de las soluciones NPK con contenido de (N, P,0s, K;O) en base
nitrato de potasio y acido fosforico no sean complicadas pueden ser preparadas

facilmente por el agricultor en el campo.
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No existe evidencia cientifica alguna para preferir fertilizantes liquidos o

soélidos en fertirriego, los factores a tener en cuenta son el costo, la comodidad y la

disponibilidad de transporte, almacenamiento y fertilizantes en el mercado (Hagin

y Lowengart-Aycicegi, 1999).

Burt et al, (1998) indica que las soluciones aplicadas bajo riego por goteo

s6lo el 20% del suelo es humedecido por los goteros, y si las soluciones (los

fertilizantes) se hubieran aplicado al suelo separadamente del agua, los beneficios

del riego no se veran expresados en el cultivo, esto se debe a que la eficiencia de

la fertilizacion disminuye mucho ya que los nutrientes no se disuelven en las zonas

secas donde el suelo no es regado, en la presente investigacion se coincide con lo

anterior en que el fertirriego es el unico método correcto de aplicar fertilizantes a

los cultivos bajo riego.

Cuadro 4.7 Medias de componentes de rendimiento de frutos y semillas de los
dos tipos de soluciones (Factor B).

Factor NS PS Ton/ | P/ PF DE DP CE EC | EP | NF/P | PTF/P
B N° gr. Ha | 100S | gr. em. |cm. |cem. | mm|cm. | N° Kg.

1 NPK 215673434 | 33.4|11006|153|119|13.0(15|13|54 |786
2 Steiner | 2252741131 {33.9|11469 (1541231351313 |5.0 [80.0

NS = Numero de Semillas, PS= Peso de Semilla, PF = Peso de fruto, DE =
diametro Ecuatorial, DP = Diametro Polar, CF = Cavidad de Fruto, EC = Espesor
de Cascara, EP = Espesor de Pulpa, NF/P = Numero de Frutos por Planta, PTF/P

= Peso Total de Frutos por Parcela.

Los dos tipos de solucion nutritiva fueron no significativos, por lo que la solucion

de NPK en que se incluye Ca y Mg (solucion 1) no se vio reflejado en
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Los dos tipos de solucion nutritiva fueron no significativos, por o que la
solucién de NPK en que se incluye Ca y Mg (solucién 1) no se vio reflejado en
mayores rendimientos al compararia con la solucidén en el que solo se incluye NPK

(solucion 2).

Cuadro 4.8 Caracteristicas de color de frutc de fechas de siembra y tipes de
solucién nutritiva evaluadas en la UAAAN — UL. 2004.

Fechas | Solucion | Color clave Color Clave Color Clave
de nutritiva | primario secundario de

siembra pulpa

1 1 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
1 2 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
2 1 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
2 2 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
3 1 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
3 2 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
4 1 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
4 2 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
5 1 Blanco 8-D Verde 14-B Naranja | 12-D
5 2 Blanco 8-D verde 14-B Naranja | 12-D

La clave y color se determino mediante la tabla de colores de la Real Sociedad
de Horticultura de Londres.

4.4.6 Color
En el fruto, el color primario que se presento fue el blanco con clave (8-

D). En cuanto al color secundario se observo con mayor frecuencia el color
verde con clave 14-B, sin embargo se presentaron otras tonalidades con clave 13
-C, 13-A, 14-A, 14-C. Para el caso del color interno predomino en la mayoria de
los tratamientos el naranja con clave 12-D, sin embargo se presentaron otras

tonalidades con clave 12 - C, 11- C, 11- B. Cuadro 4.8.




5 CONCLUSIONES

1.- La calabaza del pipian (Cucurbita mixta) presenta una fenologia de emergencia
de plantula de 5- dias después de la siembra (DDS), la apariciéon de la hoja
verdadera de 10- DDS, un inicio de flor macho de 42- DDS, y de floracion

femenina de 51- DDS, la fecundacion a los 58- dias después de la siembra.

2.- Los valores de fenologia, emergencia de la plantula, aparicion de la hoja
verdadera, emision de guia, inicio de floracion macho, inicio de floracién hembra y
fecundacion, presentan rangos de mayor precocidad en las ultimas fechas y
valores mas tardios en las primeras fechas de siembra, esto principalmente por

efecto de temperatura.

3.- En valores de crecimiento, numero de hojas no presenta cambios en las
fechas de siembra, en cambio para numero de guias si interacciona con las fechas
de siembra después de 30 dias de siembra, las flores femeninas y masculinas si

interaccionan con las fechas de siembra.

4 .- La fuente de variacion de caracteristicas del fruto en las 5 fechas de siembra
mostrd diferencia significativa para la mayoria de las variables evaluadas, existe
una variabilidad en todas las caracteristicas estudiadas en este estudio, esto es de
importancia con propoésitos de iniciar en Cucurbita mixta un programa de

mejoramiento genético.

5.- Componentes de rendimiento como peso del fruto, numero de semillas por
fruto, y peso de 100 semillas se presento similitud en las fechas de siembra y sus

valores fueron similares para los dos tipos de solucion nutritiva.

6.- En toneladas por hectarea, numero de frutos por planta, peso total de fruto por

parcela si mostraron diferencias en las fechas de siembra, estas caracteristicas
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constituyen los componentes de rendimiento mayores para la semilla de pipian

que es el de valor econdmico.

7.- Las fechas del 1 y 15 marzo resultaron mejores en cuanto a produccion de
semilla con valores de 3.82 ton/ha, 87 frutos, para la primera y en la segunda

fecha de 3.97 ton/ha, 92 frutos, respectivamente para Ton/Ha, NF/P,
8.- Los dos tipos de solucién nutritiva fueron no significativos, por lo que la

solucion de NPK en que se incluye Ca y Mg no se vio reflejado en mayores

rendimientos al compararla con la solucion en el que solo se incluye NPK.
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APENDICE

Cuadro 1 A Cuadrados medios del andlisis de varianza de variables de
componentes de fenologia del cultivo

FV GL |EP AHV EG IFM IFH F
Repeticiones |3 0.2 0.4 0.0 0.8 0.2 2.1
Factor A 4 43 * 10.0 * 1114 * |180.5 * |2085 *|155.7 *
Error A 12 0.1 0.2 0.4 0.4 0.6 37
Factor B 1 1.2 NS 102 NS |00 NS |01 NS [0.1 NSI03 NS
Interaccion |4 0.1 0.1 0.2 04 0.1 2.0
Error B 15 0.3 0.3 0.4 0.6 0.6 1.8
Total 39
CV % 11.18 574 2.57 1.88 1.47 2.28

*** Significacion estadistica en los niveles 0.05y 0.01 respectivamente, NS = No
Significativo, CV = Coeficiente de Variacion, E = Emergencia de la plantula, AHV

= Aparicion de la Hoja Verdadera, EG = Emision de Guia, IFM = Inicio de
Floracién Masculina, IFH = Inicio de Floracién femenina, F = Fecundacion.

Cuadro 2A Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables de

crecimiento

FV GL | NH15 | NH30 [NH45|NG15|NG30|NG45|NFM15|NFH15

dda dda | dda | dde | dde | dde ddi ddi

Repeticiones |3 [0.8 104 [103.1|0.2 1.6 427 |19 0.2
Factor A 4 111 16.8 (165 (04 229*156.0*/216* |13.4* |
Error A 12 |14 6.7 457 (0.2 0.3 9.5 04 1.1 ]
Factor B 1.2 0.4 280.9/00 0.2 156 |3.0 0.0
Interaccién 4 107 15.2 1492 102 0.2 8.2 09 0.0
Error B 165 1.2 13.5 [40.0 |01 0.2 5.5 0.9 0.3
Total 39
CV % 12.31 |9.37 (486 [1360|7.74 [14.27 (2158 [24.19

dda = dias después de aparicidn de la hoja verdadera, dde = dias después de
emision de guias, ddi = dias después de inicio de floracion, ddf = dias depuse de
fecundacion. NH15 = Numero de Hojas a los 15 dias, NH30 = Numero de Hojas a
los 30 dias, NH45 = numero de Hojas a los 45 dias, NG15 = Numero de Guias a
los 15 dias, NG30 = Numero de Guias a los 30 dias, NG45 = Numero Guias a los
45 dias, NFM15 = Numero de Flores Masculina a los 15 dias, NFH15 = Numero
de Flores Femenina a los 15 dias.
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Cuadro 3A Cuadrados medios

caracteristicas del fruto

9%

del analisis de varianza

.

N\

de variables de

F.V G.L DE DP CF EC EP

cm. cm. cm. mm. cm.
Repeticiones 3 1.56 0.38 0.697 0.057 0.04
Factor A 4 216 * (189 * |1.066 * 0.010NS | 0.11 *
Error A 12 0.43 0.544 0.207 0.051 0.01
Factor B 1 0.10NS | 1.37NS | 2.064NS | 0443 * 0.05 NS
Interaccion 4 0.36 043 0.355 0.159 0.05
Error B 15 0.76 0.60 0.061 0.03
Total 39
CV % 5.68 6.41 58 17.41 12.86

*** Significacion estadistica en los niveles 0.05 y 0.01 respectivamente, NS = No

Significativo, CV =

Coeficiente de Variacion, DE = Diametro Ecuatorial, DP =

Diametro Polar, CF = Cavidad de Fruto, EC = Espesor de Cascara, EP = Espesor

de pulpa.

Cuadro 4A Medidas descriptivas de caracteristicas del fruto.

ESTADISTICO DE DP CF EC EP
cm. cm. cm. mm. cm.

Media 15.5533 | 12.2603 13.3169 1.4307 1.3793
Desviacion 1.4812 | 1.9972 1.3990 0.4170 0.2854
Estandar

Coef. De 9.5231 | 16.2900 10.5062 |29.1476 20.6897

Variacion

Error estandar 0.087110.1173 0.0822 0.0245 0.0168
de la media

Sesgo 0.2178 | 0.6923 0.6161 0.2736 0.3183
(Skewness)

Kurtosis -0.4454 | 5.0877 0.8481 -1.5089 -0.0162
W: Normal 0.967857 | 0.904186 0.870871 [ 0.762190 0.862843
Prob< W 0.0007 | 0.0000 0.0042 0.0000 <.0001

DE = Diametro Ecuatorial, DP = Diametro Polar, CF = Cavidad de Fruto,

EC = Espesor de Cascara, EP = Espesor de Pulpa.
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Cuadro 5A Cuadrados medios del analisis de varianza de variables de
componentes de rendimiento - . -
F.V G.L | NS/F | P/1100s | Ton/Ha PF NF/P | PTF/P
N° grs. grs N° kgs
Rep 3 1422 | 731 0.4 29013.3 | 1.29 158.6
Factor A |4 646.4 13.5 5.7 25697.3 | 206 |4106.2
NS NS * NS -
Error A 12 476.1 9.7 0.8 12118.0 | 1.19 737.7
Factor B 910.1 28 1.3 214440 | 1.48 296.6
NS NS NS NS NS
Inter 4 482.4 14.4 0.5 13512.0 | 0.9 94.0
Error B 15 22248 8.0 0.9 10277.3 | 1.9 903.3
Total 39
CV (%) 6.7 28.9 9.0 26.5 38.8

*** Significacion estadistica en los niveles 0.05 y 0.01 respectivamente, NS = No
Coeficiente de Variacion, NS/F = Numero de Semillas / fruto,
P/100S = Peso de 100 semillas, Ton/Ha = Toneladas por Hectarea, PF = Peso de
Fruto, NF / P = Numero de Frutos / Planta, PTF / P = peso Total de frutos /

Significativo, CV =

Parcela.

Cuadro 6A Medidas descriptivas de componentes de rendimiento de frutos y

semilla de pipian.

ESTADISTICO | N°S P/100 | Ton/Ha | PFgrs. PTF/P
Media 2204483 | 33.75 | 3.28 1139.793 | 1052.25
Desviacion 446106 | 3.83 1.15 270.540 | 363.00
estandar

Coeficiente de | 20.2363 | 11.35 |35.03 |23.736 34.49
variacion

Error estandar | 2.6196 0.60 0.18 15.887 6.69
de la media

Sesgo -0.4149 |0.263 |-0.27 0.665 0.63
(Skewness)

Kurtosis 0.2671 -0.29 |0.12 1.810 1.49
W: Normal 0.968403 | 0.969 | 0.96 0.952917 | 0.08
Prob< W 0.0010 0.4597 | 0.95 .0001 0.00

N°S = Numero de Semillas. P/100S = Peso de 100 Semillas, Ton/Ha =Toneladas/
Hectarea, , PF = Peso de Fruto, PTF / P = peso Total de frutos / Parcela.
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