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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en un predio de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en la Col. Buenavista, en
Saltillo, Coahuila, durante el periodo 16 de septiembre al 22 de noviembre de
2017. El objetivo de la investigacion fue; determinar la capacidad de extraccion
de fertilizantes, que brinde un mayor rendimiento en el cultivo de calabacita, con
el mejor balance nutricional y densidad poblacional de plantas/Ha. El cultivo fue
establecido bajo condiciones de campo abierto, con acolchado y riego por goteo.
Los tratamientos fueron evaluados en la etapa fenoldgica de cosecha y
considerando que no se tenian condiciones de cultivo homogéneas, se utilizdé un
disefio de bloqueas al azar con arreglo factorial, A x B x C (2x2x2), donde se
obtuvieron 8 tratamientos con 3 repeticiones y con un total de 24 unidades
experimentales y tres plantas por cada unidad experimental. Factor A (Tipo de
solucion nutritiva), Al: solucion vegetativa, A2: solucion reproductiva, Factor B
(capacidad de extraccién de fertilizante/Ha/afio, B1: 500 kg de fertilizante/Ha/afo,
B2: 1000 kg de fertilizante/Ha/afo, y Factor C (densidad de siembra), C1: 30 cm
entre plantas, C2: 60 cm entre plantas. Las variables evaluadas fueron:
produccion por planta (PP), nimero de frutos por planta (NFP), peso medio de
fruto (PMF), didmetro polar (DP), didmetro ecuatorial (DE) y rendimiento total
(RT). Los resultados para la variable de produccion por planta fueron los
siguientes, aunque no se report6 diferencia estadistica significativa, usando la
solucion con influencia reproductiva, 500 kg de extraccidn de fertilizante y 60 cm
entre plantas (T6), hubo un incremento de 105.65% en la produccion por planta,
comparado con el T7, que reporta la produccion mas baja. Para la variable
namero de frutos por planta, no se encontrd diferencia estadistica significativa,
sin embargo se puede apreciar que el T1, tuvo un incremento de 84.33% en el
namero de frutos/planta, en comparacién con el T7. Para la variable de peso del
fruto, no se encontré diferencia significativa, por otra parte, se puede apreciar que
el T4, reporta un incremento en el peso del fruto de 39%, en comparacion con el
T5. En la variable de diametro polar se encontré una diferencia estadistica
significativa, reportando un incremento del 30.5% en el diametro polar de la fruta,
comparando el T6 contra el T3, en la variable diAmetro ecuatorial no se encontrd
respuesta significativa, sin embargo, hay un incremento del 14.21%, comparando
el T4, quien reporta el valor mas alto, contra el T3, que reporta el valor méas bajo.
Para la variable rendimiento total, no se encontr0 respuesta estadistica
significativa, sin embargo, se puede apreciar que el T1 fue mejor que el resto de
los tratamientos, reportando 133.06% mas rendimiento que el T2, el cual tuvo el
rendimiento mas bajo.

PALABRAS CLAVE: calabacita, tipo de solucidén, capacidad de extraccion,
densidad.
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I. INTRODUCCION

La produccion de hortalizas a nivel nacional ha venido en aumento en las
tltimas décadas, dentro de las mas importantes, tanto por volumen de produccién
como en superficie, se encuentran el tomate, pimiento, pepino, calabacita,

cebolla y hortalizas de hoja.

El principal uso de la calabacita es para consumo en fresco, ya que por la
gran diversidad de variedades que existen en el mercado en todo el mundo se
pueden preparar diferentes platillos. Las flores se usan para preparar diversos

guisos en algunos lugares productores de esta hortaliza.

La calabacita es un cultivo que genera un importante nimero de empleos,
es un cultivo rentable, ya que la inversibn que se hace para el proceso de
produccién es muy barato en comparacion con otros cultivos como tomate rojo o

chiles.

SIAP, (2016) reporta que la derrama econOmica generada por la
comercializacion de calabacita asciende a los 2, 527,668.24 de miles de pesos.

En Meéxico, durante el ciclo agricola 2016, se cultivaron 28,416.77
hectareas de esta hortaliza para consumo en fresco, cosechandose solo
27,971.26 hectareas, obteniendo una produccion nacional de 502,105.54
toneladas y el promedio nacional fue de 17.95 t/Ha, sin embargo también se
reportan 445.51 hectéareas siniestradas (SIAP 2016).

Los principales estados productores son: Sonora, Puebla, Hidalgo, Sinaloa
Michoacan, Morelos, Zacatecas, Estado de México, Jalisco, Yucatan vy
Guanajuato, que representan el 79.5% de la superficie total cultivada y el 79.3%

del volumen de produccion nacional (SIAP 2016).



La producciéon de calabacita se hace principalmente a campo abierto,
aunque hay lugares en donde la produccién de calabacita se hace principalmente
a campo abierto, aunque hay lugares en donde la siembra de este cultivo se
hace en invernaderos y este sistema de produccién apenas comienza, segun
comentarios de productores no ven viable esta opcién productiva, ya que se
deben incorporar abejorros dentro de los invernaderos para que lleven a cabo la
polinizacién y no se tiene la suficiente precaucion de cuidarlos a la hora de hacer
aspersiones para combatir los insectos plagas y acaban matandolos, ademas de

que son costosos.

Gran parte de la problemética que enfrentan los productores de calabacita
en México es que no se cuenta con la informacion necesaria sobre una
fertilizacion adecuada que permita obtener buenos rendimientos y por
consecuencia no se aplica el fertilizante necesario y suficiente, y en el peor de
los casos se hace una sobre fertilizacion causando con esto un dafo
directamente al medio ambiente, y especificamente al suelo y a los mantos

friaticos.

Por otro lado, los productores no tienen el cuidado de sembrar solo la
densidad poblacional de semilla necesaria, quiza porque estan adaptados a los
antiguos sistemas de produccion donde se hacia uso indiscriminado de semillas
0 porque desconocen la importancia de tomar esta consideracion en el esquema
de produccion, lo cual impacta al bolsillo de los productores, en virtud de que las

semillas hibridas y algunas variedades son costosas.

Es de suma importancia conocer las necesidades éptimas de nutrientes
en las plantas y la densidad poblacional para no gastar de mas en el proceso de
produccion, producir mas con menos recursos, son los retos de la agricultura
moderna, adicionalmente evitamos una sobrecontaminacion del suelo y mantos
friaticos por uso indiscriminado de los fertilizantes, de acuerdo a esta premisa se

estable lo siguiente:



1.1. Objetivo especifico

Determinar la capacidad de extraccidén que brinde mayor rendimiento en el
cultivo de calabacita, con el mejor balance nutricional y densidad poblacional de

plantas/Ha.
1.2. Hipotesis

Es posible la produccion de calabacita con calidad sin la necesidad de aplicar

grandes cantidades de fertilizante.



ll. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen

La calabacita es una especie considerada originaria de México y de
América Central, de donde fue distribuida a América del Norte y del Sur,
(Horticultivos, 2013; Casaca, 2005).

La familia cucurbitaceae tiene 118 géneros con aproximadamente 830
especies (Jeffrey, 1990).

Las variedades de calabacita que se siembran actualmente, son semillas
mejoradas genéticamente en América en los Ultimos 50 afios, obtenidas

principalmente de material genético de Italia (Rosales, 2007).
2.2. Importancia del cultivo

La produccion de hortalizas en México se ha incrementado de manera
considerable, debido a que la poblacion va también en aumento, por lo que la
agricultura necesita ser mas eficiente, es decir, producir mas en menor espacio y
con el minimo costo, ya que los insumos para la agricultura se encarecen cada
vez mas, bajo este esquema de produccion cada vez son mas los agricultores
que buscan hacer uso de nuevas tecnologias para mejorar sus rendimientos,

brindando de esta forma a los consumidores finales, productos sanos y nutritivos.

En México, Cucurbita pepo, es la especie de calabaza que mas se cultiva
a nivel comercial, una parte de la produccion es para consumo nacional, la mayor
parte se exporta a Estados Unidos y Canada, (L6pez, 2003). Sedano, et al.,
(2005), mencionan que el principal uso que se le da a la calabacita, tanto en el

mercado nacional como de exportacion es para consumo en fresco (verdura).



El principal uso de la calabacita, es gastronomico, siendo su fruto
inmaduro la parte mas utilizada para la preparacion de una gran diversidad de
platillo aunque ultimamente sus flores y semillas también se usan como aderezos
culinarios y son muy valorados (Andrés, 2012).La calabacita se encuentra dentro
de las 10 hortalizas mas importantes en México, tanto por la superficie sembrada
como por toneladas producidas.

La produccién de calabacita en México se produce de varias formas,
desde los agricultores que siembran de temporal, hasta los que ya hacen uso de
tecnologias como el fertirriego, o en el mejor de los casos ya producen en

invernadero y en hidroponia.

La técnica de fertirriego ha permitido hacer un mejor uso del recurso agua

y fertilizantes, principalmente, de tal manera que se obtiene mayor rendimiento.

La mejor prueba del éxito de la calabacita es que registra una ventana de
exportacion cercana a los 200 millones de ddlares, que se concentran entre los

meses de diciembre y marzo principalmente. (Productores de hortalizas, 2008).
2.3. Produccién de calabacita a nivel internacional y nacional.

La produccioén de calabazas y calabacitas a nivel mundial en el afio 2016
alcanzo la cantidad de 34, 325,425.00 millones de toneladas, producidas en 2,
417,232.00 hectareas por lo que se considera un cultivo que demanda bastante

mano de obra en todo el mundo.

México se encuentra en el doceavo lugar con una superficie cosechada de

36,721 hectéareas, representando el 1.52% de la superficie total, (figura 2.3.1)

En general se ocupa de 6 a 10 personas para atender una hectarea de
cultivo, desde que se siembra hasta la cosecha.

Por otro lado, México ocupa el séptimo lugar en produccién, cosechandose
67,048 toneladas que representan el 1.97% de la produccién mundial (Figura
2.3.2).
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Figura 2.3.1. Superficie de hectareas sembradas de calabacita a nivel mundial
en el afio 2016.La India aporta el 21.87% de la superficie total sembrada,
mientras que China aporta el 22.84% de la produccion mundial,
(FAOSTAT, 2016).
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Figura 2.3.2. Produccién mundial de toneladas de calabacita en el afio 2016.

Sin embargo los rendimientos por hectarea a nivel nacional no son muy
alentadores, ya que la misma, FAOSTAT, (2016) reporta que México se
encuentra en el lugar 45 en cuanto al rendimiento por hectérea, reportando asi
18.44 t/ha (Ver figura 2.3.3); el rendimiento promedio en México es de 17.95 t/ha,
(SIAP, 2016).



Es importante mencionar que paises como China e India, con la gran
superficie que aportan a la producciébn de calabacita tienen rendimientos
inferiores a los reportados en México, mientras que algunos paises que no figuran
en las listas de los principales productores o con mucha superficie, tienen los
rendimientos mas altos, como es el caso de Bahréin, con un rendimiento
promedio de 94.18 t/ha, (Figura 2.3.3), (FAOSTAT, 2016).
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Figura 2.3.3. Rendimiento nacional de los principales productores de calabacita

a nivel mundial en el afio 2016.

Los paises con altos rendimientos, son mas eficientes en el
aprovechamiento de los recursos, principalmente agua, suelo y fertilizantes,
ademas las necesidades han hecho que sean lideres en innovacion tecnoldgica,
como es el caso de Holanda, quienes producen hortalizas en invernaderos con
la mas alta tecnologia con la finalidad de controlar lo mejor posible factores

climaticos y bidticos, obligandolos a hacer los cultivos mas productivos.

2.4. Clasificacion Taxondmica

Es una planta anual, herbacea, de crecimiento indeterminado, que al

principio es erecta y después es de porte rastrero.



Describe Guenkov, (1983), que la calabacita es una planta monoica
perteneciente al reino Plantae, Divisiobn: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida,
Orden: Cucurbitales, Familia: Cucurbitaceae, Género: Cucurbita, Especie;

Cucurbita Pepo L.
2.5. Morfologia de los 6érganos vegetativos y reproductivos de la planta

El cultivo de la calabacita tiene las siguientes caracteristicas morfologicas,
(Cortés, 2003):

2.5.1. Sistema radicular.

Presenta un sistema radicular fuerte, al tener una raiz pivotante se hunde
verticalmente y alcanza un gran desarrollo, en relacion con las raices
secundarias, que se extienden superficialmente. Se pueden generar raices

adventicias cuando los entrenudos se encuentran en contacto con la tierra.

Cuando se hace cultivo de siembra directa, el sistema radicular es mas

extenso.
2.5.2. Tallo.

La calabacita tiene un tallo herbaceo principal pubescente, hueco, grueso
y que puede alcanzar diferentes alturas dependiendo de la variedad y de las
condiciones a las que esté sometido el cultivo, los entrenudos pueden ser mas o

menos cortos dependiendo de la variedad.
2.5.3. Hojas.

Las hojas son palmeadas, de limbo grande y se sostienen de alargados
peciolos, los cuales salen del tallo y se alternan de forma helicoidal. Son largos,
ahuecados, consistentes, con vellosidades y espinas cortas y finas que se
distribuyen a lo largo del mismo. Cinco I6bulos conforman el limbo, que puede
ser mas o menos pronunciado dependiendo de la variedad. El haz de las hojas
es suave, el envés aspero, recubierto de espinas cortas a lo largo de las

nervaduras.



2.5.4. Flores.

La planta presenta flores femeninas y masculinas independientes en la
misma planta, es decir, es monoica. Tienen forma de campana, son grandes,
vistosas y de color amarillo, tiene cinco sépalos verdes puntiagudos y la corola
es actinomorfa. El pedunculo de la flor masculina es largo y cilindrico, pudiendo
alcanzar una longitud de hasta 40 cm. La flor femenina se une al tallo por un corto

y grueso pedunculo de seccion irregular pentagonal o hexagonal.
2.5.5. Fruto.

El fruto es una baya carnosa, no tiene cavidad central, de color verde o
amarillo. La piel es lisa y muy sensible a rozaduras. Es alargado, cilindrico y con

pedunculo muy corto.
2.6. Requerimientos edafoclimaticos
2.6.1. Clima.

La calabacita es una hortaliza de clima célido, por lo cual no tolera heladas,
(Villanueva, 2008). Aunque se adapta también en zonas templadas sin presencia

de temperaturas menores de 10 °C.
2.6.2. Temperatura.

La temperatura éptima para que el cultivo se desarrolle de la mejor manera
oscila entre 21y 32° C, (Casaca, 2005). Altas temperaturas (35° C) y dias largos
con alta luminosidad dan como consecuencia la formacion de flores masculinas,
mientras que las flores femeninas se forman en abundancia cuando las

temperaturas son frescas y los dias son cortos, (Villanueva, 2008).
2.6.3. Suelo.

El cultivo de calabacita es poco exigente en suelo, aunque se adapta mejor
en suelos francos, profundos y bien drenados, (Acosta, 2011). Es importante

conocer el nivel de fertilidad de los suelos para hacer correccion de nutrientes de
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manera oportuna y determinar si hay necesidad de hacer alguna enmienda de
materia orgénica, yeso agricola o cal agricola, el suelo debe estar
preferentemente en un rango de pH de 6 a 7, en el cual la mayoria de los
nutrientes se encuentran disponibles para la planta, de tal forma que es necesario
recurrir a un analisis de suelo de fertilidad completo para tomar decisiones

oportunas.
2.6.4. Agua.

El cultivo de calabacita se desarrolla perfectamente en temporal con
precipitaciones de 800 a 1000 mm en la temporada, mientras que en siembras
comerciales cultivadas con acolchado y fertirriego las plantas requieren
diariamente alrededor de 0.75-1 L/planta de la emergencia hasta la formacion de
2 hojas verdaderas; 1-2 L/planta hasta la formacién de 6-8 hojas verdaderas; 2-
2,5 litros/planta de inicio de floracion hasta el final de la cosecha, los aportes de
agua van a depender de las temperaturas prevalecientes en cada region y el tipo

de suelo.
2.7. Labores Culturales
2.7.1 Preparacion del suelo.

La calabacita se adapta a suelos bien drenados, descompactados y sin
encharcamientos, por ello es necesario prepara bien el terreno con las siguientes
labores: hacer un paso de subsuelo para descompactar la parte mas profunda de
la capa arable; barbecho, para aflojar el suelo y exponer posibles plagas como
gusanos y sus huevecillos; uno o dos pasos de rastra para desmoronar bien los

terrones y no tener problemas para la formacion de camas.
2.7.2. Siembra.

Se puede hacer de dos formas, la primera y mas usada es la siembra
directa, colocando de 1 a 2 semillas por cavidad del acolchado, después de una
semana de que comienzan a emerger las semillas se hace un recorrido para ver

el porcentaje de semillas fallidas y se hace una resiembra. El otro sistema, y
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menos usado es el trasplante de plantulas con cepellon, también se hace un
recorrido a los dos dias del trasplante para ver el porcentaje de plantulas fallidas
y se procede a replantar, aunque para la plantacion de chiles y tomates este
sistema es el que mejor ha dado resultados, para el caso de la calabacita no es
asi, ya que esta especie germina y emerge en un periodo de tiempo corto, por lo
tanto, al sembrarse directamente en el suelo, esta se va adaptando a las

condiciones en las cuales se va a crecer.
2.7.3. Marco de plantacion.

En la mayoria de las regiones productoras de calabacita en México el
marco de plantacion es de: 1.60 m entre surcos y 30 cm entre plantas, esto en
variedades no vigorosas, mientras que el para variedades vigorosas se usa 1.80
m entre surcos y 40 cm entre plantas, en ambos marcos de plantacion, si el

productor lo decide puede sembrar o plantar en tresbolillo.
2.7.4. Deshojado.

Una vez que se inicia la cosecha, las hojas viejas dejan de ser funcionales
para la planta, y son hospederas de una gran cantidad de plagas y enfermedades,
por lo que se recomienda hacer una poda de hojas viejas y con esto evitar la
propagacion de plagas y enfermedades que pudieran afectar directamente el
rendimiento del cultivo. Durante esta actividad se aprovecha también para

eliminar frutos que no pasan ninguna calidad, (frutos deformes y enfermos).
2.7.5. Cosecha.

La cosecha de calabacita se hace de manera manual con un cuchillo de
hoja pequefia, para no dafiar otra parte de la planta, se cortan los frutos que
midan entre 12 y 15 cm (fruto de primera) y se dejan 1.5-2.0 cm con pedunculo
pegado al fruto, los frutos mayores a 15 cm pasan a ser fruta se segunda, otro
indice de cosecha, es cuando la flor esta deshidratada o toma un color café

OScuro.
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2.7.6. Empaque.

Después de que la fruta es cosechada, se lleva a tinas de plastico con
agua para ser lavadas, esta agua contiene jabon en polvo (200 gr) y pastillas de
aspirina (4 o 5) por cada 200 L de agua, esta actividad se lleva a cabo con la
finalidad de quitarle el calor de campo a la fruta, darle brillo y para que la fruta
dure mas tiempo en anaquel. Posteriormente se colocan hojas de periédico en
las cajas de madera que son para su empaque, y evitar el dafio, cada caja tiene
la capacidad de 15 o 16 kg, se tapan, se amarran con rafia y al final se estiban

en un lugar sombreado para que no se calienten.
2.8. Nutricion de la calabacita.

La fertilizacion es sin lugar a duda una de las actividades agricolas que
tiene mayor impacto en la produccion, calidad y rendimiento de calabacita. Es
importante considerar que los altos rendimientos no se logran con cantidades

altas de fertilizantes, las plantas solo absorben lo necesario.

Martinetti y Paganini, (2006) dicen que la calabacita es una hortaliza con
altos requerimientos de fertilizacién, ya que tiene la capacidad de producir
grandes cantidades de materia seca, de esta manera recomiendan dosis de 250-
280-250 kg/Ha de N-P-K.

Por otro lado, CONABIO, (2006), menciona que para el caso de
produccion de calabacita en México, sugiere la fertilizacion con 200-225 kg de N
Ha?, 100-125 kg de P Ha' y 250-300 kg de K/Ha.

Sedano, et al., (2011), mencionan que para el Estado de México, se
recomienda una dosis de fertilizacion con 150 kg, 70 kg y 90 kg/Ha de N, P20sy
K20 respectivamente.

En California, Molinar, et al., (2009) recomiendan la formula de fertilizacion
para calabacita 90-168 kg de nitrogeno, 67-134 kg de fésforo y de 0-168 kg de

potasio por Ha.
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2.9. Fertirriego.

La fertirrigacidén consiste en la aplicacion de iones minerales, compuestos
organicos, vitaminas, aminoéacidos, mejoradores de suelo, bioactivadores,
productos hormonales, acidos, etc., que las plantas necesitan en el agua de riego,
aplicandolos en la cantidad, proporcion y forma quimica necesaria para las
plantas segun la etapa fenoldgica, ritmo de crecimiento y acumulacion de materia
seca, de tal manera que la planta responda a dichas aplicaciones y se logren
altos rendimientos con calidad, y sobretodo, manteniendo los niveles de fertilidad

del suelo, (Navarro, 1997).

La interaccion entre nutrientes en las plantas cultivadas ocurre cuando al
abastecimiento de uno de los nutrientes afecta la absorcion y utilizacion de otros
nutrientes, esto sucede cuando un nutriente tiene una concentracion excesiva en
el medio de cultivo, éstas interacciones pueden ocurrir en la superficie de la raiz
o dentro de la planta, el primer grupo de interacciones es cuando los iones forman
vinculos quimicos y se forman precipitados; la segunda es cuando compiten
iones con mismas cargas Yy similares propiedades por ocupar un lugar de
adsorcién, absorcién y transporte en la raiz o tejidos de las plantas, como es el

caso del calcio, potasio, magnesio y sodio, (Fageria, 2001).

La productividad de los cultivo es consecuencia de la relacion que guardan
los diferentes nutrientes dentro de la solucién nutritiva, debido a que
interaccionan tanto aniones como cationes, esto a consecuencia de que la
absorcion de nutrientes efectuada por las raices de las plantas es selectiva, y
depende de factores climéticos, asi como de la etapa fenoldgica en que se
encuentre del cultivo, ademas de las concentraciones disponibles de nutrientes
(Papadopoulus, 2004).

2.10. Soluciones Nutritivas Vegetativas y Reproductivas

Manriquez, (2004), utilizo la relacién K/N=1 para crecimiento y 1.5 para
produccion con buenos resultados en la produccion de fresa, donde los

resultados reportan un incremento del 50%.
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Cuando el 6rgano de interés comercial esta en la fase reproductiva, ya sea
en la produccion de flores o en la de frutos, la relacién considerada entre N, K'y
P debe ser diferente a la utilizada para el desarrollo vegetativo. En el periodo de
floracién y fructificacién se debe disminuir la relacion N/K e incrementar la de P/K.
Estas alteraciones son mas faciles de hacer en cultivo hidropénico (Furlani,
2003).

La relacion N/K determina el balance entre procesos vegetativos y
generativos en las plantas, ya que el potasio acta como un regulador de
crecimiento cuando la presencia de nitrégeno es abundante, (Hernandez, et al.,
20009).

En el cultivo de tomate cultivado con fertirriego, el mayor nimero de frutos
con calidad extra, extra mas primera y total, se cuantificé con una relacion N/K
1:0.75 (solucion vegetativa), estadisticamente superior al resto de los
tratamientos y se incrementd el rendimiento a 83.55 t/Ha, (Hernandez, et al.,
2009).

Garcia, (2015), reporta un incremento del rendimiento por planta en cultivo
de calabacita, usando una relacion N/K 2/1, ademas también hubo incremento en

el peso promedio de los frutos y un aumento considerable de flores femeninas.

Harrelson, et al., (2004) reportan un incremento en el rendimiento de
calabacita cultivada sin labranza cuando se incrementdé la fertilizacion

nitrogenada.

En chile jalapefio, Baez, et al., (2002) encontraron que se obtuvo mayor

rendimiento cuando aplicaron altas dosis de Ny K.

Sedano, et al., (2011), describen que la interaccion de las diferentes dosis
de N y K no afectaron la variable de rendimiento de frutos, sin embargo las dosis
bajas de nitrégeno en conjunto con las dosis altas de potasio afectaron

positivamente la firmeza de los frutos de calabacita.
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El mejor resultado para las variables de DP y DE en el cultivo de chile
habanero, fue cuando se uso la fertilizacion de presiembra y una capacidad de
extraccion de nutrientes de 1000 kg de fertilizante/Ha/afo, sin embargo, con esos
mismos 1000 kg pero sin presiembra, se incrementé el peso del fruto y nimero
de frutos/planta, por lo tanto el rendimiento final se vio afectado positivamente
(Pérez, 2015).

Reyes, (2008) al usar 400 ppm de la formula 200-80-160 para fertilizar
tomate cherry en macetas, se obtuvo un incremento en el peso por racimo,
diametro polar y diametro ecuatorial de los frutos, por consiguiente, se

incrementd el rendimiento.

Aydin, et al. (2002), encontraron la maxima respuesta en rendimiento en
melon cantaloupe con la aplicacién de 250 kg de K20, usando como fuente de K

el fertilizante sulfato de potasio.

Cristdbal, et al. (2002) reportaron que usando una férmula de fertilizacion
240-160-120 en la produccién de pepino, obtuvieron un rendimiento de 20.563

ton/Ha., ademas se mejoro el didmetro de frutos y la longitud de los mismos.

Bradley, et al. (1961) observaron que el tamario y la forma de los frutos de

pepino se vieron afectados por dosis inadecuada de nitr6geno y potasio.

Cantliffe (1977) menciona que en el cultivo de pepino, una dosis de pepino
por encima de 134 kg/Ha. afectaba de manera negativa la produccion.

Luna, (2014), sostiene que el aumento de la dosis de fertilizacion
nitrogenada produjo efectos positivos sobre nimero, tamafio y peso de frutas de

berenjena.

Adén, (2015) reporta un incremento de ramas en la planta de bougainvillea
al usar unarelacion K/N 2.5/1, sin embargo para el numero de flores las diferentes

relaciones K/N no mostraron diferencia significativa.
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En el cultivo de calabacita, Constantino (2014) menciona que al incorporar
el 62.5% de la formula 120-77-210 en el fertirriego se presentaron mejores
resultados en las variables de rendimiento, longitud y didmetro de frutos, asi

como un aumento en la eficiencia del uso de los nutrimentos.

Al usar la dosis alta de nitratos (1250 ppm) en el cultivo de melon se
incrementd el rendimiento, sin embargo, cuando se uso la dosis baja (800 ppm)

se incrementd el contenido de potasio en las plantas (Lucas, 2015).

El balance nutricional es la cualidad de manipular las soluciones nutritivas
gue se aplican a los cultivos dependiendo de la reaccion fisioldgica que se busca
en cada una de las etapas fenoldgicas para obtener la maxima expresion
genética de las plantas. Dicho de otra forma, se pueden disefiar soluciones
nutritivas para estimular enraizamiento, crecimiento vegetativo, induccion floral,
cuajado y fructificacién, tomando en cuenta la capacidad de extraccion de

fertilizantes de cada cultivo.

2.11. Mecanismos de adsorcion y absorcién de nutrientes desde el suelo a

la planta.

Los mecanismos de adsorcion, es decir, de llegada de los nutrientes desde

el suelo a los puntos de entrada son:

a) Difusion. Es el movimiento de cationes o aniones desde sitios de alta
concentracion a sitios de baja concentracion de solutos. Los principales iones
gue se desplazan de esta manera son el calcio, potasio, magnesio y parcialmente

el fésforo.

b) Flujo masivo. Es el movimiento masivo de toda la solucién del suelo al interior
de la raiz, "succionada" por la presidon negativa proveniente del flujo de

evapotranspiracion. Principal forma de desplazamiento del nitrato.

c) Intercepcion directa o contacto. Ocurre cuando la rizésfera contacta

directamente al nutriente y lo absorbe. Caso caracteristico del fosforo. Los

16



mecanismos de absorcion, es decir, de entrada de los nutrientes a la planta a

través de los pelos radiculares son:

Absorcion Pasiva. Los iones se mueven al interior a favor del flujo de la raiz,
debido a que existe una mayor concentracion en el medio externo que en el

interno.

Absorciéon Activa. Los iones se mueven al interior de la raiz contracorriente,
dado que la concentracion externa es mucho menor que la concentracion interna.

Esta absorcion es promovida por transportadores y ATPasas. (Libro Azul, 2002).
2.12. Funciones de los elementos en las plantas

Los elementos nutricionales que absorbe la planta cumplen con funciones
especificas, y se consideran esenciales porgue ningun otro elemento puede

reemplazarlo y llevar a cabo sus funciones.
2.12.1. Nitrégeno (N).

Una de las funciones mas importantes del nitrdgeno es la de tener una
accion directa sobre el incremento de la biomasa, tal como lo describe Guerrero,
(1993), ya que este elemento favorece el desarrollo del tallo, el crecimiento del
follaje y participa en la formacion de frutos y granos, como dice Mc Donald (1996).
Por otro lado, un exceso de este elemento provoca un crecimiento viciado del
follaje, un poco desarrollo en el sistema radical y un retardo en la formacion de

flores y frutos (Guerrero, 1993).

Un adecuado nivel de Nitrégeno en los tejidos se traduce en lograr plantas
vigorosas, con una adecuada coloracion verde, bien ramificadas, flores bien
desarrolladas y frutos de buen tamafio (Yanez, 2002). Las tres principales formas

del nitrdgeno son: Nitrato, amoniacal y aminica.
2.12.2. Fosforo (P).

El fésforo es considerado el elemento de la energia, ya que es el nutriente

fundamental para la produccién de ATP y ADP en las plantas. Favorece el
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desarrollo de las raices, cuajado y maduracion de los frutos, que son etapas en
las cuales las plantas requieren considerables cantidades de energia para poder

desem peﬁarse correctamente

El Fosforo también es esencial para la transferencia de carbohidratos en

las células de las hojas (Marschner, 2012).

Dominguez, (1989), menciona que el fosforo esta involucrado en el
proceso de reproduccién y en la constitucion genética de las plantas por ser un
componente de los acidos nucleicos. Ademas, participa en muchas reacciones
bioguimicas relacionadas con el metabolismo de los carbohidratos, grasas y
proteinas en las que trabaja como intermediario, donando o aceptando energia

en reacciones especificas.

Giaconi y Escaff, (1993), sostienen que la presencia de este nutriente es
indispensable para la buena fecundacion de las flores, estimula el desarrollo del
sistema radical y aumenta la resistencia del vegetal a las enfermedades. Es uno
de los nutrientes reguladores del nitrégeno cuando éste Ultimo se encuentra en

exceso.
2.12.3. Potasio (K)

Segun, Yanez (2002), el potasio es un elemento que se encuentra libre
dentro de la planta y no forma parte de ningin compuesto quimico dentro de la
misma. Es un importante activador enzimatico y regulador del balance i6nico e
hidrico de las plantas. Este nutriente es indispensable para la sintesis de
carbohidratos los cuales constituyen la materia prima béasica (esqueletos de
carbono) para la elaboracion de los demas compuestos quimicos de la planta. El
potasio estda ligado con la produccion de materia seca en las plantas,
determinando de esta manera fuertemente el rendimiento y la calidad potencial
de frutales y hortalizas. Este elemento determina en gran medida el tamafio final
de los productos, su coloracion, serosidad, sabor de los frutos, aroma, etc. Cuidar
su relacion con otros iones como el Calcio y Magnesio, es importante para evitar

antagonismos y problemas como el Blossom end Rot (BER) en tomate.
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2.12.4. Calcio (Ca).

El calcio es un elemento estructural en la planta, ya que forma parte de las
paredes celulares, lamina media y membrana de las células, participa en la
division y extension celular y modula la accion de hormonas, ademas de regular
el equilibrio i6nico dentro de la célula (Marschner, 1986). El calcio hace
interaccion con el &cido péptico y se genera el pectato de calcio o pectinas, las
cuales confieren estabilidad e integridad a la pared celular y, en general, a todos

los tejidos de la planta (Salisbury y Ross, 1994).

Este elemento influye en el crecimiento radical por su participacion en la
divisién y extension de las células que componen este sistema, por tanto, una
disminuciéon o ausencia de calcio en la solucion del suelo conduce a un
detenimiento del crecimiento de las raices. Cuando el Ca que esta unido a las
pectinas del apoplasto se desprende por accién de las auxinas, los iones Ca2+
guedan libres y activan canales en la membrana que permiten la entrada de

solutos y, por consiguiente, la extension celular (Sanders et al., 2002).
2.12.5. Magnesio (Mg)

El magnesio es un nutriente esencial bien conocido por su papel central
en el nucleo de la molécula de clorofila, la cual les confiere el color verde a las
hojas de las plantas, Sin embargo, tiene otras importantes funciones en el
metabolismo vegetal, incluyendo la sintesis de proteinas, la sintesis y activacion
de compuestos de ATP de alta energia y la particion de carbohidratos dentro de
la planta (Marschner, 1995).

Junto con el potasio y calcio, en un equilibrio nutricional adecuado juega
un papel importante en la firmeza y coloracion de las frutas y hortalizas, ademas

de funcionar como catalizador en enzimas involucradas con el crecimiento.
2.12.6. Azufre (S)

El azufre se toma como sulfato, segun Marschner, (2012), y es un elemento poco

movil dentro de la célula, al igual que el nitrogeno, forma parte constituyente de

19



aminoécidos como cistina, cisteina y metionina, y de vitaminas, por ejemplo la
biotina, forma parte de distintas enzimas, actta en el ciclo de los carbohidratos y

lipidos, e interviene en los mecanismos de Oxido-reduccion de las células.

Tiene influencia sobre el contenido de azucar de los frutos, participa en la
formacion de la clorofila, ayuda a un desarrollo mas acelerado del sistema
radicular. En suelos calcéreos, la disponibilidad de este elemento se ve limitada
y es muy comun su deficiencia en los cultivos, junto con otros microelementos,

como fierro y zinc principalmente, debido que el pH del suelo es alcalino.
2.12.7. Boro (B)

A diferencia de otros micronutrientes, el B no esta presente en ninguna
enzima, pero una escasez de este nutriente deprime fuertemente el crecimiento

y el desarrollo de las plantas (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).

Cuando no se aplica boro en los cultivos, las raices dejan de crecer o su
crecimiento es lento, su presencia en la solucion nutritiva es de vital importancia
para las plantas, debido a su participacion en la elongacién del tubo polinico y
germinacion del polen, ademas, este elemento tiene la capacidad de transportar

azucares en forma de boratos a través de las membranas celulares.
2.12.8. Fierro (Fe)

El hierro (Fe) desempefia un papel crucial en los sistemas rédox en las

células y en diversas enzimas (Marschner, 2012).

Este elemento esté relacionado directamente con la produccion de clorofila
y la fotosintesis en la planta, por lo que su deficiencia parcial origina un
amarillamiento intervenal y en ocasiones total en hojas jovenes de la planta
(Yafnez, 2002).

2.12.9. Manganeso (Mn)

Uno de los papeles mas documentados y exclusivos del Mn en plantas

verdes, es que interviene en la glicdlisis del agua (Kirkby y Romheld, 2007).
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El manganeso funciona como un co-factor importante para diversas
enzimas fundamentales en biosintesis de los metabolitos secundarios de la
planta, como aminoacidos aromaticos fendlicos, cumarinas, ligninas vy
flavonoides (Burnell, 1988).

2.12.10. Zinc (Zn)

El Zn estd ligado al desarrollo y expansion foliar y en el proceso de
fotosintesis por lo que su carencia parcial o total se liga con la falta de tamafio de
las hojas y con una clorosis intervenal y falta de elongacion de los tallos. El Zn se
requiere para la formacion de triptéfano, el cual es un aminoacido fundamental
considerado el precursor para la sintesis de auxinas, hormona vegetal que
participan en la elongacion de tallos, hojas y en la formacion de nuevas raices.
(Yéhez, 2002)

2.12.11. Cobre (Cu).

Este microelemento participa en la sintesis de lignina un compuesto que
causa endurecimiento de los tejidos y da resistencia a las plantas, ademas su
presencia en la planta puede disminuir el ataque a enfermedades y plagas
(Yéfhez, 2002)

El cobre es un componente fundamental en los cloroplastos de las células
fotosintéticas. Este elemento es un tipico micronutriente demandado por las
plantas en cantidades relativamente pequefas, pero absolutamente esencial

para el proceso de la fotosintesis (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).

El manejo nutricional a través de la fertilizacion se puede usar como control
cultural de las enfermedades de las plantas, y es ademas, un componente

integral de la produccion agricola (Fageria, et al., 1997).

Las enfermedades pueden causar deficiencia de nutrientes, o bien, la
deficiencia o exceso de algun elemento nutritivo puede incitar a la aparicién de

enfermedades, por ejemplo, la deficiencia de calcio en tomate trae como
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consecuencia la aparicion de pudricion blanda, causada por Erwinia spp, y como

control cultural se recomienda hacer aplicaciones de calcio y boro frecuentes.

El manejo nutrimental a través de la fertilizacién, es un control cultural
importante en las enfermedades de las plantas y un componente integral de la

produccion agricola, Fageria et al., (1997).

2.13. Fendmenos de interaccién iénica en la absorcién de nutrientes en las

plantas.

Segun Cakmak (2015), los nutrientes minerales son esenciales para
mejorar el crecimiento y desarrollo de los cultivos; pero muchas veces su proceso
de absorcion, asimilacion y transporte en sus formas idnicas por las plantas son
explicados como si fueran procesos independientes uno de otro, cuando
realmente todos estos nutrientes estan interrelacionados. La competencia entre
los nutrientes esté influenciada por las propiedades del transportador y la
concentracion de los iones del nutriente en la solucién; por lo tanto, las
interacciones que se dan entre los iones de los nutrientes pueden ser antagonicas

0 sinérgicas.
2.13.1. Antagonismos:

El antagonismo entre los nutrientes se produce por las interacciones entre
iones con propiedades fisicoquimicas similares como es la valencia y/o el

didmetro del ion.

La competencia que se da entre los iones puede darse por la entrada a un
mismo canal proteico o por la unién a una proteina transportadora (Cakmak,
2015).

2.13.1.1. Amonio/Potasio.

Existe un efecto antagénico entre ambas formas i6nicas porque ambos

cationes solo tienen una carga eléctrica. Se ha demostrado a través de muchos
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estudios, que entre mas elevada sea la cantidad aplicada de amonio se tendra

una menor absorcién de potasio por las raices y viceversa.

Para evitar el fendmeno antagbnico entre estos nutrientes es
recomendable realizar analisis de suelo para diagnosticar la disponibilidad
nutrimental y establecer programas de fertilizaciébn balanceados (Cakmak,
2015).

2.13.1.2. Cloro/Nitrato.

Esta relacion de aniones en especial debe cuidarse, ya que el exceso de
nitrato puede ocasionar problemas en la salud humana como la
metahemoglobinemia, la cual afecta principalmente a los bebes, ademas de
desencadenar la produccién de compuestos carcindgenos en hortalizas de hoja.
Para reducir los niveles de nitratos en hortalizas de hoja se recomienda la

aplicacion de cloruros, ya que reducen la absorcion de nitrégeno (Cakmak, 2015)
2.13.1.3. Manganeso/Magnesio.

Suelos acidos tienen generalmente grandes cantidades de manganeso
soluble, este catiobn reduce la absorcion de magnesio por las plantas, ademas
también altas cantidades de manganeso disminuyen la tasa de absorcién del
potasio (Cakmak, 2015)

2.13.1.4. Aluminio/Calcio y Magnesio.

En los suelos acidos cuando el contenido de aluminio soluble es alto este
cation también reduce la absorcion de iones como calcio y magnesio, (Cakmak,
2015).

2.13.1.5. Cobre/Nitrogeno.

Altas aportaciones de nitrogeno inmovilizan al cobre y con ello aumenta el
riesgo de su deficiencia. Cuando las plantas son tratadas con altos niveles de

nitrdgeno y minimos nivele de cobre, estas presentan deficiencias del elemento
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antes mencionado ya que el nitrégeno inhibe la absorcién de cobre y en
consecuencia disminuye el rendimiento de los cultivos, (Cakmak, 2015)

2.13.1.6. F6sforo/Zinc.

La absorcion de zinc se ve mas afectada entre mayor sea la aplicacion de
fésforo. Tradicionalmente se creia que la razén de este antagonismo se debia a
que se formaban complejos de Zn-P que se precipitaban; es una teoria acertada,
pero no es validada completamente, ya que se ha visto criticada por
investigaciones recientes que mencionan que este antagonismo no esta
directamente relacionado con la interaccion de estos dos iones, sino mas bien a
una inhibicién de la actividad de las micorrizas, responsables de la absorcion de
mas del 35% del zinc por las plantas, las cuales reducen su actividad por las altas

concentraciones de fésforo, (Cakmak, 2015).
2.13.2. Sinergismo:

El sinergismo entre los nutrientes ocurre generalmente cuando estos
tienen diferente valencia y principalmente con nutrientes catidénicos que estan

relacionados con la absorcion del ion nitrato, (Cakmak, 2015).

2.13.2.1. Cobre/Nitrégeno.

No se debe exagerar en la dosificacion de nitrogeno para evitar su
antagonismo con el cobre como se explicé anteriormente. Cuando el suministro
de cobre es suficiente y se tiene un aporte alto de nitrégeno, se genera un efecto
positivo sobre el rendimiento del grano en el cultivo. El rendimiento que se
alcanza al suministrarlos suficientemente, es superior al que se obtiene si se

aplican de manera individual, (Cakmak, 2015).
2.12.2.2. Potasio/Fosforo.

Su efecto conjunto en el rendimiento del cultivo es superior al rendimiento

gue se obtiene por su aplicacion individual. Entre mayor sea la cantidad aplicada
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de los elementos, la respuesta en el rendimiento se mejora hasta un punto
méaximo, (Cakmak, 2015).

2.13.2.3. Potasio/Nitrégeno.

El potasio mejora la absorcion y transporte del nitrégeno, especialmente
en forma de nitratos en las raices. Se ha comprobado mediante estudios que
para potenciar el efecto del nitrégeno dentro de las plantas, es esencial el aporte
de cantidades adecuadas de potasio para alcanzar rendimientos elevados. Los
cultivos responden positivamente a las aportaciones crecientes de nitrégeno
cuando se tienen niveles adecuados de potasio. El fundamento de esta relacion
sinérgica esta sustentado en que el potasio mejora el transporte del nitrégeno
dentro de las plantas, ya que la deficiencia de potasio ocasiona que se tenga una
alta concentracion de nitratos y aminoacidos solubles en las raices, (Cakmak,
2015).

2.13.2.4. Azufre/Nitrégeno.

Los niveles suficientes de azufre mejoran el uso del nitrégeno por las
plantas. Al igual que en potasio, los bajos niveles de azufre ocasionan una
acumulacion de nitratos, aminoacidos y aminas debido a la reduccion de la
biosintesis de proteinas, se ve afectada la produccion de proteinas. Dichos
compuestos nitrogenados solubles, en los tejidos vegetales ejercen un efecto
negativo en la absorcién de nitrégeno por la raiz. El azufre y el nitrdgeno son
sinérgicos y se deben aplicar al mismo tiempo al igual que potasio. El azufre
favorece el aprovechamiento y la absorcion de una mayor cantidad de nitrégeno
por kilogramo de fertilizante nitrogenado aplicado (Cakmak, 2015).

2.13.2.5. Nitrégeno-Fésforo-Potasio/Zinc.

La fertilizacion con nitrégeno-fosforo-potasio mejoran los rendimientos
conforme su dosis de aplicacion se incrementan, aunque esto es cierto hasta

cierto punto, donde el cual partir decrece la eficiencia de su utilizacion. El
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suministro de zinc mejora la respuesta de la fertilizacion con nitrogeno-fosforo-
potasio, (Cakmak, 2015)

2.13.2.6. Boro y la absorcion de nutrientes.

Una adecuada nutriciébn con boro es necesaria para el mantenimiento de
la absorcion de nutrientes por las raices, probablemente debido a su contribucion
directa con la integridad estructural y funcional de las membranas celulares de la
raiz, al igual que el calcio, ademas de mantener un mayor gradiente en el
potencial de membrana de la raiz. Un adecuado nivel de boro mejora la absorcion

de calcio, potasio y fosforo, (Cakmak, 2015).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Sitio Experimental

El experimento se realizé del 16 de Septiembre al 22 de Noviembre en el
afio 2017, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en un terreno
ubicado detras del edificio conocido como “La Gloria”, el cual se encuentra
ubicado en la Col. Buenavista, Saltillo, en las coordenadas 25°2109” latitud Norte
y 101°0155” longitud Oeste, a una altitud de 1610 msnm. Las temperaturas

durante el experimento oscilaron entre 11.50 °C y 21.08 °C.
3.2. Caracteristicas del sitio experimental

El clima que se presenta es seco, semicalido y semifrio, la temperatura
anual oscila entre -10.4 °C a 37 °C, con heladas regulares en el periodo diciembre
a febrero. La precipitacion media anual es de 460.7 mm; siendo los meses de

julio, agosto y septiembre los meses mas lluviosos.
3.3. Suelo

El suelo es de textura migajon arcilloso, con bajos contenidos de materia

organica y poseen una capa subyacente de carbonato de calcio.

Se tomd una muestra del suelo del experimento a una profundidad de 30
cm con la ayuda de una pala, se le realiz6 un andlisis fisico y quimico (analisis

de fertilidad completo), y los resultados se muestran en el (Cuadro 3.3.1).
3.4. Material genético

Las semillas hibridas que se utilizaron para establecer el experimento fueron de

calabacita tipo Grey Zucchini cv. Meteoro, las cuales son comercializadas por



la empresa Itsco. Es una variedad de crecimiento arbustivo, con un solo tallo para
la generacion de frutos, de color verde-gris caracteristico, forma cilindrica,
altamente productiva, presenta tolerancia intermedia a diversos mosaicos, su
cosecha comienza aproximadamente a los 50 dias después de la siembra (Itsco,
2016).

Cuadro 3.3.1. Resultados del analisis de suelo de sitio experimental.

Determinacién Resultado

Textura Franco-Arcilloso

Densidad 1.09 g/cm?

pH 8.52

CE 1dS/m

Carbonatos 59.6%

C.C. 25.5%

P. M. P. 15.2%

MO 4.03%

Determinacion Resultado Determinacion Resultado
P-Olsen 99.8 ppm Zn 6.37 ppm
K 529 ppm Mn 1.14 ppm
Ca 3718 ppm Cu 1.26 ppm
Mg 309 ppm B 0.97 ppm
Na 18.7 ppm S 1.54 ppm
Fe 1.98 ppm N-NOs 29.2 ppm

3.5. Preparacion del terreno

Se hizo la preparacion del terreno de forma mecéanica, mediante un paso
de barbecho profundo, enseguida se hizo un paso de rastra para desmoronar los

terrones lo mejor posible y el suelo quedara bien mullido.
3.6. Establecimiento de la Parcela Experimental

Se instalé una tuberia principal de PVC de 27, la cual se conectdo de una
toma de agua de % pulgada y se coloco6 una cintilla de 16 mm de grosor calibre
5000 por surco, los emisores estaban a cada 10 cm y un caudal de 0.9 I/hora,
gue fueron instaladas una vez hechas las camas. Se realizaron los surcos de 90
cm de ancho y 37 metros de largo, posteriormente se puso la cintilla, una vez

puesta la cintilla en cada una de las camas experimentales, se colocé el
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acolchado, el cual tenia las siguientes caracteristicas: color negro por ambos
lados y calibre 150.

3.7. Siembra

La siembra se llevo a cabo el dia 16 de septiembre del afio 2017,
colocando una semilla por golpe a una distancia de 30 y 60 cm entre plantas,
segun el tratamiento, a una profundidad de 2 cm, resultado 37,000 y 18,500

plantas/Ha, respectivamente.
3.8. Fertilizacion

La fertilizacion se realizé de acuerdo a los tratamientos establecidos para
esta investigacion, los fertilizantes usados fueron fertilizantes hidrosolubles, tales
como Urea, Nitrato de Potasio, Fosfato Monoamonico, Nitrato de Calcio, Sulfato
de Magnesio, Acido Bérico, Sulfato de Fierro, Sulfato de Manganeso, Sulfato de
Zinc, Sulfato de Cobre y Acido Sulfarico.

3.9. Riego

El riego se llevé a cabo cada 4 dias, con la intencion de mantener el suelo

siempre a capacidad de campo y nutrientes disponibles para la planta.
3.10. Control de plagas y enfermedades

Se hizo una aplicaciéon de abamectina a la dosis de 0.33 cc/L de agua, para el
control de insectos chupadores, principalmente mosca blanca y se aplicé con
aspersora manual. También se hizo una aplicacion de oxicloruro de cobre con
aspersora manual, con la finalidad de prevenir enfermedades fungosas y

bacterianas.
3.11. Preparacion de soluciones nutritivas

Para la aplicacién de cada uno de los fertilizantes por planta se utilizé la

metodologia de preparacion de soluciones madre, de tal manera que se aplicaron
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los siguientes fertilizantes en la suficiente agua en cada uno de los tratamientos,

guedando de la siguiente forma:

Cuadro 3.11.1. Cantidad de fertilizantes aplicados por planta, por semana

correspondientes a los tratamientos con solucion nutritiva vegetativa.

T1

T2

T3

T4

Fertilizantes

0.26 g

de los cuales

052 g

de los cuales

0.52 g

de los cuales

1.04 g

de los cuales

Urea

Fosfato Monoam.
Nitrato de potasio
Nitrato de calcio
Sulfato de Mg.
Acido Borico
Sulfato de Fe.
Sulfato de Mn.
Sulfato de Zn.
Sulfato de Cu.

Acido Sulfarico

0.0307 g
0.0049 g
0.0264 g
0.0809 g
0.0304 g
0.0009 g
0.0015 g
0.0006 g
0.0003 g
0.0001 g
0.0833 g

0.0614 g
0.0098 g
0.0528 g
0.1618 g
0.0608 g
0.0018 g
0.0030 g
0.0012 g
0.0006 g
0.0002 g
0.1666 g

0.0614 g
0.0098 g
0.0528 g
0.1618 g
0.0608 g
0.0018 g
0.0030 g
0.0012 g
0.0006 g
0.0002 g
0.1666 g

0.1228 g
0.0196 g
0.1056 g
0.3236 g
0.1216 g
0.0036 g
0.0060 g
0.0024 g
0.0012 g
0.0004 g
0.3332¢g
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Cuadro 3.11.2. Cantidad de fertilizantes aplicados por planta, por semana

correspondientes a los tratamientos con solucion nutritiva reproductiva.

T5 T6 T7 T8

0.26 ¢ 0.52¢g 0.52¢g 1.04¢
Fertilizantes de los cuales de los cuales de los cuales de los cuales
Fosfato Monoam. 0.0055 g 0.0110g 0.0110g 0.0220 g
Nitrato de potasio 0.0300 g 0.0600 g 0.0600 g 0.1200 g
Nitrato de calcio 0.0917 g 0.1834 g 0.1834 g 0.3668 g
Sulfato de Mg. 0.0345¢ 0.0690 g 0.0690 g 0.1380g
Acido Bérico 0.0011 g 0.0022 g 0.0022 g 0.0044 g
Sulfato de Fe. 0.0017 g 0.0034 g 0.0034 g 0.0068 g
Sulfato de Mn. 0.0007 g 0.0014 g 0.0014 g 0.0028 g
Sulfato de Zn. 0.0003 g 0.0006 g 0.0006 g 0.0012g
Sulfato de Cu. 0.0001 g 0.0002 g 0.0002 g 0.0004 g
Acido Sulfarico 0.0944 g 0.1888 g 0.1888 g 0.3776 g

3.12. Disefio del experimento

El experimento fue establecido a campo abierto, su utilizé6 un disefio de
bloques al azar con arreglo factorial AXBXC (2x2x2) porque estaba en
condiciones no homogéneas, dando de esta forma 8 tratamientos con tres
repeticiones cada uno, siendo entonces un experimento con 24 unidades

experimentales, cada unidad experimental estuvo formada por 3 plantas.
3.13. Modelo estadistico

Yijki =+ai+Bi+yk+aBij+ayik+pyik+apyijk+rl+Eij

31



Dénde:

yik= valor de la i-ésima tipo de nutricion, vegetativa y generativa, j-ésima
capacidad de extraccion de fertilizantes, k-ésima densidad de siembra, I-ésima

repeticion.

p= es la media de todos los tratamientos.

aii= respuesta de la i-ésima media del factor A

B = respuesta de j-ésima respuesta media del factor B
yk= respuesta de k-ésima respuesta media del factor C

aBi= respuesta de la interaccion de la i-ésima del factor A en combinacién con la

j-ésima del factor B.

ayik= respuesta de la interaccion de la i-ésima del factor A en combinacién con la

k-ésima del factor C.

Byik= respuesta de la interaccion de la j-ésima del factor B en combinacion con la

k-ésima del factor C.

aPyiik= respuesta de la interaccion de la i-ésima del factor A, la j-ésima del factor

By la k-ésima del factor C.

Eix= error experimental de la i-ésima tipo de nutricidn, vegetativa y generativa, j-
ésima capacidad de extraccion de fertilizantes, k-ésima densidad de siembra, I-

ésima repeticion.
3.14. Descripcién de Factores

Para este experimento se utilizaron tres factores A, B y C, donde factor A
corresponde al tipo de solucion nutritiva (A1= solucién vegetativa y A2= solucién
reproductiva), factor B, corresponde a la capacidad de extraccion de
fertilizantes/Ha/afo, (B1= 500 kg/Ha/afio y B2= 1000 kg/Ha./afio) y factor C, las

diferentes densidades de siembra (C1= 30 cm/plantas y C2= 60 cm/plantas).
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3.15. Descripcion de tratamientos

La combinacion de factores mediante el diagrama de arbol arrojé los

siguientes tratamientos utilizados en esta investigacion.

Cuadro 3.15.1. Descripcion de tratamientos aplicados en el cultivo de calabacita.

TRATAMIENTO FACTORES DESCRIPCION
Uso de férmula vegetativa, a una capacidad
1 A1B1C1 de extraccion de 500 kg/Ha/afio y una
distancia de siembra de 30 cm entre plantas.
Uso de férmula vegetativa, a una capacidad
2 Ai1B1 C2 de extraccibn de 500 kg/Ha/afio y una
distancia de siembra de 60 cm entre plantas.
Uso de férmula vegetativa, a una capacidad
3 A1B2C1 de extraccion de 1000 kg/Ha/afio y una
distancia de siembra de 30 cm entre plantas.
Uso de férmula vegetativa, a una capacidad
4 A1B2C> de extraccion de 1000 kg/Ha/afio y una
distancia de siembra de 60 cm entre plantas.
Uso de férmula reproductiva, a una
5 A2B1C1 capacidad de extraccion de 500 kg/Ha/afio y
una distancia de siembra de 30 cm entre
plantas.
Uso de férmula reproductiva, a una
6 A2B2C> capacidad de extraccion de 500 kg/Ha/afio y
una distancia de siembra de 60 cm entre
plantas.
Uso de férmula reproductiva, a una
7 A2B1C1 capacidad de extraccion de 1000 kg/Ha/afio
y una distancia de siembra de 30 cm entre
plantas.
Uso de formula reproductiva, a una
8 A2B2C2 capacidad de extraccion de 1000 kg/Ha/afio
y una distancia de siembra de 60 cm entre
plantas.

3.16. Variables evaluadas y forma de medicién
3.16.1. Produccién por planta (PP)

Se obtuvo sumando el peso de todos los frutos cosechados en cada planta

durante el periodo de cosecha, los datos se registraron en gramos.
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3.16.2. Namero de frutos por planta (NFP)

El dato de esta variable se hizo sumando los frutos cosechados durante la

etapa de recoleccioén, los datos se registraron en frutos por planta.
3.16.3. Peso Medio de fruto (PMF)

Las frutas fueron pesadas en una béascula granataria, los datos se

registraron en gramos.
3.16.4. Diametro Polar (DP)

Los datos se tomaron midiendo los polos del fruto, con el uso de un vernier,

y los datos se registraron en cm.
3.16.5. Didmetro Ecuatorial (DE)

Las frutas fueron medidas de la parte mas gruesa, con eso uso de un

vernier, los datos se registraron en cm.
3.16.6. Rendimiento Total (RT)

El resultado de esta variable se reporté en t/Ha, resulté de multiplicar el
namero de frutos/planta, por el peso medio de frutos, por el nimero de

plantas/Ha, dependiendo de la densidad poblacional de cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion obtenida fue analizada estadisticamente con el programa

SAS y los resultados se reportan para cada una de las variables por separado.

En el (Cuadro 4.1), se muestra la concentracion de los cuadrados medios
de las cinco variables evaluadas, estos datos se pueden observar con mayor

detalle en el apartado del apéndice.
4.1. Produccion por Planta (PP)

Al analizar los resultados para esta variable no se encontré respuesta
significativa para el factor A (tipo de solucion nutritiva), estos datos no coinciden
con lo reportado por Garcia, (2015), el cual reporta un incremento del rendimiento
por planta en cultivo de calabacita, usando una relacion N/K 2/1, sin embargo,

numeéricamente si hubo un incremento considerable (Figura 4.1.1).
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Figura 4.1.1. Respuesta de la calabacita al tipo de solucién nutritiva aplicada,

para la variable produccion por planta (PP).
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Para el factor B (capacidad de extraccion de nutrientes) se reporté una
respuesta no significativa, por lo tanto es mas econémico para los productores
usar la capacidad de extraccion de 500 kg de fertilizante/Ha/afo, probablemente
el rendimiento por Ha se disminuy6 por la alta cantidad de fertilizante aplicado
cuando se uso la capacidad de extraccidn de fertilizante de 1000 kg/Ha./afio, ya
que puede causar estrés por salinidad (Figura 4.1.2).
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Figura 4.1.2. Respuesta de la calabacita al factor B, (capacidad de extraccion de

fertilizantes/Ha/afno), para la variable produccion por planta (PP).

Para el factor C (Distancia entre plantas) se encontré una respuesta
estadistica altamente significativa, siendo mejor utilizar una distancia de siembra
de 60 cm entre plantas, que con la distancia de 30 cm entre plantas donde la
produccion se disminuyd considerablemente, (ver Figura 4.1.3), esto debido
probablemente a que hay mayor competencia por nutrientes entre las plantas, y
por otro lado, el ahorro econdmico por concepto de semilla es considerable, sobre
todo cuando se usan semillas hibridas, estos datos no coinciden con lo reportado
por Savin, (2013), quien cita no haber encontrado diferencia significativa en el
experimento con calabacita cuando usoé tres densidades (2, 3 y 4) semillas por

metro.
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Para la interaccibn A x B (tipo de solucion nutritiva y capacidad de
extraccion de nutrientes), no se encontré respuesta estadistica significativa, 1o
cual indica que los factores tiene un comportamiento independiente. Se puede
observar que entre mayor sea la aplicacion de fertilizantes al cultivo, se disminuye
la produccion de frutos por planta, por lo tanto para obtener buenos resultados
es mejor usar la solucion vegetativa y una capacidad de extraccion de 500 kg,
(Figura 4.1.4).
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Figura 4.1.3. Respuesta de la calabacita al factor C, (distancia entre plantas),
para la variable produccion por planta (PP).

En la interaccién A x C (tipo de solucién nutritiva y distancia entre plantas),
no se encontr6 respuesta estadistica significativa, lo que indica un
comportamiento independiente entre ambos factores, por lo que resulta mas
econdémico para el productor usar la solucion vegetativa y la distancia entre
plantas de 30 cm, (Figura 4.1.5).

Para la interaccion B x C (capacidad de extraccion de nutrientes y distancia
entre plantas) no se encontro respuesta estadistica significativa, lo que indica que
los dos factores son independientes, sin embargo hay un incremento de 77.96%
en la produccién por planta, comparando la interacciones que reportan el valor
mas alto y el mas bajo para esta variable, (Ver figura 4.1.6), por otra parte, Pérez,

(2015) reporta un incremento en el rendimiento de chile habanero usando la
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capacidad de extraccion de 1000 kg/Ha./afio, debido quiz4 a que es un cultivo

con un ciclo de produccion mas prolongado y de consistencia mas lefiosa.
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Figura 4.1.4. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva), con

el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), para la variable

produccién por planta (PP) en calabacita.
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Figura 4.1.5. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva), con

el factor C, (distancia entre plantas), para la variable produccién por planta

(PP) en calabacita.

En la interaccion A x B x C (tipo de solucion, capacidad de extraccion de

nutrientes y distancia entre plantas) no se reporté una diferencia estadistica

significativa, lo que indica que los tres factores son independientes entre ellos,
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sin embargo se puede apreciar un incremento de 105.65% en la produccion
comparando el T6 contra el T7 (Figura 4.1.7)
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Figura 4.1.6. Efecto de la interaccion del factor B, (capacidad de extraccion de
nutrientes), con el factor C, (distancia entre plantas), para la variable
produccion por planta (PP) en calabacita.
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el factor B, (capacidad de extraccion de nutrientes), y el factor C, (distancia

entre plantas), para la variable produccion por planta (PP) en calabacita.
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4.2. Namero de Frutos por Planta (NFP)

Al analizar los resultados para esta variable, no se observd respuesta
estadistica significativa, sin embargo de acuerdo a la respuesta es mejor usar la
solucion nutritiva vegetativa, ya que se incrementd el numero de frutos/planta
8.60%, en comparacion con el valor mas bajo reportado para este factor, (Figura
4.2.1), esto coincide con lo reportado por Luna, (2014), el cual sostiene que el
aumento de la dosis de fertilizacion nitrogenada produjo efectos positivos sobre

el numero de berenjenas/planta.

Para el factor B, capacidad de extraccion de fertilizantes, no se encontro
respuesta estadistica significativa, sin embargo al usar la capacidad de
extraccion de 500 kg de fertilizante/Ha./aflo se observé un incremento en el
namero de frutos por planta, en comparacion con el valor mas bajo reportado
para este factor, lo cual representa un incremento en la produccion de 21.87%,
(Figura 4.2.2), por otra parte, Pérez, (2015), trabajando con chile habanero
reporta un incremento en el nimero de frutos/planta, usando la capacidad de

extraccion de 1000 kg/Ha./afio.
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Figura 4.2.1. Respuesta de la calabacita al factor A, tipo de solucidon para la

variable de namero frutos/planta (NFP).
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Al analizar los resultados para el factor C, distancia entre plantas, no se
encontro diferencia estadistica significativa, lo que significa que econémicamente
es mejor usar la distancia de 60 cm entre plantas, ademas de incrementar el
namero de frutos/planta 13.66%, en comparacion con el valor mas bajo que arrojé
este factor (ver Figura 4.2.3), esto coincide con lo reportado por Estillado, (2012),
ya que reporto un incremento en el rendimiento de calabacita al usar el marco de

siembra de 1.5 m entre surco y 60 cm entre plantas.

# de frutos/planta
w

Figura 4.2.2. Respuesta de la calabacita al factor B, (capacidad de extraccion de

nutrientes), para la variable de nimero de frutos/planta (NFP).

En el cultivo de pepino, Rivas, (1990) reporta que la mayor produccién de
frutos por planta se alcanzo cuando las plantas tenian menos competencia, esta
reduccion de competencia ocurre cuando se maneja un mayor espaciamiento
entre plantas y colocando una semilla por golpe, aunque para mayor certidumbre,

quiza sea mejor usar el trasplante de plantulas.

Para la interaccion A x B, tipo de solucion nutritiva y capacidad de
extraccion de nutrientes, se analizaron los resultados y no se encontro respuesta
estadistica significativa, sin embargo la tendencia es que la solucion vegetativa
con 500 kg de fertilizante/Ha./afio produce una cantidad aceptable de frutos
cosechables lo que representa un incremento de frutos por planta de 32.33%, en

comparacion con la interaccion que reportoé en nivel mas bajo (ver figura 4.2.4.),
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estos datos coinciden con lo reportado por Luna, (2014), quien menciona que el
aumento de la dosis de fertilizacion nitrogenada produjo efectos positivos sobre
namero de frutas de berenjena, que fue similar a lo obtenido en calabacita

cuarentefa.
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Figura 4.2.3. Respuesta de la calabacita a la distancia entre plantas, para la

variable numero de frutos/planta (NFP).

Se analizaron los resultados de la interaccion A, tipo de solucién nutritiva
y factor C, distancia entre plantas, y no se encontré diferencia estadistica
significativa, por lo tanto resulta més conveniente usar la solucion vegetativa para
la nutricion de las plantas y 30 cm entre plantas, debido a que se incrementé
36.6% la produccién de frutos/planta, en comparacion con la interaccién que

report6 el valor mas bajo, que fue la A2Cs, (Figura 4.2.5).

Al analizar los resultados de la interaccién B x C no se encontré diferencia
significativa, pero se pudo apreciar que usando la capacidad de extraccion de
500 kg/Ha./afio y la densidad de 60 cm entre plantas un incremento de 47.3%
en el nimero de frutos por planta, en comparacion con la interaccion que reporté
el nivel de frutos/planta mas bajo, sin embargo usando 1000 kg de extraccion de
fertilizante y los mismos 60 cm entre plantas, se obtiene un nimero de frutos
semejante a la primera opcion, pero el costo de produccion se incrementa, por

concepto de fertilizante, (Figura 4.2.6).
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Figura 4.2.4 Efecto de la interaccién del factor A, (tipo de solucion nutritiva), con
el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), para la variable

namero de frutos/planta (NFP) en calabacita.
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Figura 4.2.5. Efecto de la interaccién del factor A, (tipo de solucion nutritiva), con
el factor C, (distancia entre plantas), para la variable numero frutos/planta

(NFP) en calabacita.

Se analizaron los resultados para la interaccion A x B x Cy no se encontrd
diferencia estadistica significativa, sin embargo se puede apreciar que el T1, tuvo
un incremento de 84.33% en el numero de frutos/planta, en comparaciéon con el

T7, (Figura 4.2.7), impactando positivamente el rendimiento.

44



# de frutos/planta

5 4 i * A
4 - A

3 .

5 .

1

0 -

B1,C1 B1,C2 B2,C1 B2,C2

Figura 4.2.6. Efecto de la interaccion del factor B, (capacidad de extraccién de

fertilizantes, con el factor C, (distancia entre plantas), para la variable

namero de frutos/planta (NFP) en calabacita.
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Figura 4.2.7. Efecto de la interaccién del factor A, (tipo de solucion nutritiva), con

el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante/Ha./afio) y el factor C,

(distancia entre plantas), para la variable nimero de frutos/planta (NFP)

en calabacita.
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4.3. Peso Medio de Fruto (PMF)

Se analizaron los resultados del efecto del factor A, sobre la variable de
peso de fruto y no se encontrd respuesta significativa, sin embargo se observa
un aumento de 5.02% en el peso al usar la solucidn nutritiva vegetativa (Figura
4.3.1), esto coincide por lo reportado por Garcia, (2015), quien reporta un
incremento del peso promedio de los frutos de calabacita usando la relacion N/K
2/1, también Luna, (2014), sostiene que el aumento de la dosis de fertilizaciéon

nitrogenada produjo efectos positivos sobre el peso de frutas de berenjena.

Al analizar los resultados obtenidos del efecto del factor B, sobre el tamafio
de los frutos no se encontrd diferencia estadistica significativa, sin embargo se
puede apreciar un aumento de 0.56% del peso medio de frutos, pero es un valor
minimo, cuando se usa la capacidad de extraccion de 1000 kg/Ha./afio, (Figura
4.3.2), pero el costo de produccion por concepto de fertilizante se incrementa y
no es considerable el aumento en produccion, resultados similares fueron
reportados por Pérez, (2015) en el cultivo de chile habanero, el cual menciona
gue usando la capacidad de extraccion de fertilizante de 1000 kg, se incrementé

el peso del frutos, por lo tanto el rendimiento final se vio afectado positivamente.

Al analizar los resultados del efecto del factor C, sobre el peso medio de
frutos, se encontré una respuesta estadistica altamente significativa, siendo la
distancia de 60 cm entre plantas la que brindd6 mejores resultados para esta
variable de peso medio de fruto (Figura 4.3.3), incremento un 26.30% el peso
medio del fruto, en comparacion con la distancia de 30 cm entre plantas, esto no
coincide con lo reportado por Rivas, (1990), quien cita que en el cultivo de pepino,
la distancia entre plantas de 30 y 45 cm, produjeron frutos con peso superior a

los 224 g, por lo que superaron a los demas tratamientos estadisticamente.

Se analizaron los resultados de la interaccion del factor A, con el factor B
y no se encontrd diferencia estadistica significativa, sin embargo la aplicacion de
la solucion vegetativa con la capacidad de extraccion de fertilizante de 500

kg/Ha./afio se puede apreciar un incremento en el peso de los frutos 6.76%, en
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comparaciéon cuando se usa la solucion reproductiva y 500 kg de extraccion de

fertilizantes, (Figura 4.3.4)
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Figura 4.3.1. Efecto del factor A, tipo de solucion nutritiva en el cultivo de

calabacita, para la variable de peso medio de fruto (PMF).
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Figura 4.3.2. Efecto del factor B, (capacidad de extraccién de nutrientes) en el

cultivo de calabacita, para la variable peso medio de fruto (PMF).

Se analizaron los resultados de la interaccion del factor A, con el factor C,

y no encontr6 diferencia significativa, sin embargo se puede apreciar un

incremento en el peso de los frutos de 33% cuando se us6 la solucion vegetativa
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en combinacién con una distancia de plantacion de 60 cm entre plantas, esto
debido probablemente a que el cultivo hace un mejor uso del fertilizante, (Figura
4.3.5.)
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Figura 4.3.3. Efecto del factor C, (distancia entre plantas) en el cultivo de
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Figura 4.3.4. Respuesta de la interaccion del factor A, con el factor B, para la

variable peso medio del fruto (PMF).

Al analizar los resultados obtenidos de la interaccion del factor B, con el
factor C, para la variable de peso medio de fruto, no se encontrd diferencia

significativa, pero se puede apreciar que los dos niveles de extraccion de
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fertilizantes en combinacion con la distancia entre plantas de 30 cm, el peso
medio de los frutos disminuye, probablemente por la competencia entre plantas
por la absorcidén de nutrientes, sin embargo, al usar la capacidades de extraccion
de fertilizantes de 1000 kg/Ha/afio con la distancia entre plantas de 60 cm hay un
incremento del 28 % en el peso medio del fruto (B2C2), en comparacién con la
interaccion que reporta el valor mas bajo para esta variable (B2C1), resultando
mas factible producir con 500 kg de extraccion de fertilizantes y 60 cm entre

plantas, (Figura 4.3.6).
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Figura 4.3.5. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de
solucion nutritiva), con el factor B (capacidad de extraccion de

fertilizantes), para la variable peso medio de fruto (PMF).

Al analizar los resultados obtenidos de la interaccion de los factores A x B
x C, para la variable de peso del fruto, no se encontro diferencia significativa, por
otra parte, se puede apreciar que en el T4 hay un incremento del peso de fruto
de 39%, en comparacién con el T5, por lo que resulta mas econémico usar la
solucion nutritiva vegetativa, 500 kg de extraccion de nutrientes y 60 cm entre
plantas (T2), (Figura 4.3.7)
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Figura 4.3.6. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor B, (capacidad

de extraccion de fertilizantes), con el factor C (distancia entre plantas),

para la variable peso medio de fruto (PMF).
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Figura 4.3.7. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de

solucion nutritiva), con el factor B (capacidad de extraccion de nutrientes)

y el factor C (distancia entre plantas), para la variable peso medio de fruto
(PMF).
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4.4. Didmetro Polar (DP)

Se analizaron los datos de la respuesta del factor A sobre la variable de
diametro polar de la fruta y no se encontré respuesta significativa, (Figura 4.4.1),
esto no coincide con lo reportado por Reyes, (2008) quien menciona que al usar
400 ppm de la formula vegetativa 200-80-160 para fertilizar tomate cherry en
macetas, se obtuvo un incremento en el diametro polar de los frutos, también
Cristébal, et al., (2002) reportaron que usando una formula de fertilizacion
vegetativa 240-160-120 en la produccién de pepino, se mejoro la longitud de los
frutos, por otro lado, Constantino, (2014) menciona que al incorporar el 62.5% de
la férmula reproductiva 120-77-210 en el fertirriego se presentd mejor resultado
en las variable de longitud de frutos en calabacita.

Al analizar los resultados de la respuesta de la calabacita al factor B, no
se encontrd diferencia significativa, (Figura 4.4.2), lo cual no coincide con lo
reportado por Pérez, (2015), el cual menciona un incremento del diAmetro polar
de frutos de chile habanero al usar presiembra y la capacidad de extraccién de
1000 kg de fertilizante/Ha./afo.

Se analizaron los resultados de la respuesta de la calabacita al factor C,
para la variable didmetro polary se encontré una respuesta estadistica altamente
significativa, probablemente porque la planta hace una mejor distribucion de
nutrientes a la fruta, se incrementd el tamafio de esta un 16.8% al usar la
distancia de 60 cm entre plantas, comparado con el valor arrojado cuando se usé

una distancia de plantacion de 30 cm entre plantas, (Figura 4.4.3).

Al analizar los resultados de la interaccion del factor A, con el factor B, no
se encontro diferencia significativa, pero se observé un incremento de 8.25% en
la longitud cuando se uso la solucién reproductiva con 500 kg de extraccion de
fertilizantes, en comparacion con la interaccion que arrojé el valor mas bajo, en
el cual se puede apreciar que las altas cantidades de fertilizante disminuyen la
longitud de los frutos, lo cual impacta de manera negativa el rendimiento, que

también se va disminuyendo, (Figura 4.4.4).
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Figura 4.4.1. Respuesta de la calabacita al factor A, (tipo de solucién nutritiva),
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fertilizante), para la variable diametro polar (DP).

Al analizar los resultados de la interaccion del factor A, con el factor C, no
se encontré diferencia significativa, lo que indica que ambos factores son
independientes. Sin embargo, se puede apreciar que cuando se usa una
distancia de 60 cm entre plantas con cualquiera de las soluciones nutritivas, hay
un incremento en la longitud de los frutos de 17.9% en comparacion con la

interaccion que reporta el valor mas bajo para esta variable, por lo tanto resulta
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mas econdmico usar la formula vegetativa con 60 cm entre plantas. (Figura
4.4.5).
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Figura 4.4.4. Respuesta de la calabacita al efecto de la interaccién del factor A,
(tipo de solucion nutritiva), con el factor B (capacidad de extraccion de
fertilizante), para la variable diametro polar (DP).

Se analizaron los resultados de la interaccion del factor B, con el factor C
y no se encontrd diferencia estadistica significativa, pero se puede apreciar un
aumento del diametro polar del fruto de 20.9%, comparando el nivel mas alto
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(interaccion Bi1Cz), con el nivel mas bajo, arrojado por la interaccion B2Cai,
probablemente debido a que la con la capacidad de extraccion de fertilizante de
1000 kg/Ha./afio y 60 cm entre plantas, estas aprovechan mejor los nutrientes,
(Figura 4.4.6).
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Figura 4.4.5. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva), con

el factor C, (distancia entre plantas), para la variable diAmetro polar (DP).
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Figura 4.4.6. Efecto de la interaccion del factor B, (capacidad de extraccién de
fertilizante), con el factor C (distancia entre plantas), para la variable
diametro polar (DP).

Se analizaron los resultados de la triple interaccion de los factores A, By

C, y se encontro diferencia significativa estadistica, reportando un incremento del
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30.5% en el diametro polar de la fruta, comparando el T6 contra el T3, donde se
puede apreciar que no precisamente por incorporar grandes cantidades de
fertilizante las plantas van a responder mejor, ya que solo toman la cantidad que
necesitan, por el contrario, la solucién reproductiva, en combinacion con 500 kg
de extraccion de fertilizante y una baja densidad poblacional de plantas ofrece el
mejor resultado para esta variable, quiz& porque se hace un uso mas eficiente
del fertilizante, (Figura 4.4.7).
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Figura 4.4.7. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva), con
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el factor B, (capacidad de absorcion de fertilizantes) y C (distancia entre

plantas), sobre la variable diametro polar (DP), en calabacita.
4.5. Didmetro Ecuatorial (DE)

Se analizaron los resultados de la respuesta de la calabacita al factor A,
tipo de solucién nutritiva, y no se encontrd respuesta estadistica significativa,
(Figura 4.5.1), estos datos no coinciden con lo reportado por Reyes, (2008) quien
menciona que al usar 400 ppm de la férmula 200-80-160 para fertilizar tomate
cherry en macetas, se obtuvo un incremento en el diametro ecuatorial de los

frutos.

Al analizar los datos de los resultados de la respuesta de la calabacita al
factor B, no se encontrd respuesta significativa, (Figura 4.5.2), esto no coincide
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con lo reportado por Pérez, (2015), quien menciona que el mejor resultado para
la variable de diametro ecuatorial en el cultivo de chile habanero, fue cuando se
uso la fertilizacion de presiembra y una capacidad de extraccidén de nutrientes de
1000 kg de fertilizante/ha/afio.
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Figura 4.5.1. Respuesta de la calabacita al factor A, (tipo de solucién nutritiva),
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Al analizar los resultados de la respuesta de la calabacita al factor C,
distancia entre plantas, se encontr6 una respuesta estadistica altamente

significativa, se puede apreciar que las plantas que tienen menos competencia,
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desarrollan frutos con un didmetro ecuatorial 7.61% mas, en comparacion con los

frutos producidos bajo un sistema de altas densidades, (Figura 4.5.3).
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Figura 4.5.3. Respuesta de la calabacita al factor C, (distancia entre plantas),
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Figura 4.5.4. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de
solucién nutritiva), con el factor B, (capacidad de extraccién de fertilizante),

para la variable didmetro ecuatorial (DE).

Al analizar los resultados de la respuesta de la calabacita a la interaccion
del factor A, con el factor B, no se encontro diferencia significativa, lo que indica
gue los ambos factores son independientes, (Figura 4.5.4), esto no coincide con
la informacion de Cristébal, et al., (2002) quienes reportaron que usando una
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férmula de fertilizacién vegetativa 240-160-120 en la produccion de pepino, se
mejoré el didmetro de frutos, por otro lado, Constantino (2014) menciona que al
incorporar el 62.5% de la formula reproductiva 120-77-210 en el fertirriego se

presentaron los mejores resultados para la variable diametro de frutos.

Se analizaron los resultados de la interaccion del factor A, con el factor C,
y no se encontro diferencia significativa, lo que indica que ambos factores son
independientes, sin embargo se puede apreciar que cuando disminuye la
densidad de plantas por hectarea, aumenta el diametro ecuatorial de los frutos
9.05%, comparando el valor mas alto con el mas bajo reportados de las

interacciones (Figura 4.5.5).
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Figura 4.5.5. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de
solucion nutritiva), con el factor C (distancia entre plantas), para la variable

didmetro ecuatorial (DE).

Se analizaron los resultados de la respuesta de la calabacita a la
interaccion del factor B, con del factor C, y no se encontré diferencia significativa,
lo que indica que ambos factores son independientes, sin embargo, la tendencia
indica que usando la capacidad de extraccién de 1000 kg, en combinacién con la
densidad poblacional baja, se producen frutos con diametro ecuatorial 10.39%
mas grandes, pero resulta mas econémico usar la capacidad de extraccion de

500 kg de fertilizante con la densidad poblacional baja, (Figura, 4.5.6)
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Figura 4.5.7. Respuesta de la calabacita a la triple interaccion del factor A, (tipo
de solucién nutritiva), con el factor B, (capacidad de absorcién de
nutrientes, y el factor C, (distancia entre plantas), para la variable diametro

ecuatorial (DE).

Se analizaron los resultados de la triple interaccién del factor A, con el
factor B y factor C, y no se encontro respuesta significativa, sin embargo, hay un
incremento del 14.21%, comparando el T3, quien reporta el valor mas bajo, 5.04
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cm, con el T4, el cual reporta el valor méas alto, 5.756 cm, por otro lado, resulta
mas econdmico usar una solucion nutritiva vegetativa, con 500 kg de extraccion

y 60 cm entre plantas, (Figura, 4.5.7).
4.6. Rendimiento Total (RT)

Al analizar los resultados de la respuesta de la calabacita al tipo de
solucién nutritiva (factor A), no se encontré respuesta estadistica significativa, sin
embargo, numéricamente hay un incremento de 21.07% en el rendimiento total
de los tratamientos donde se aplicé la solucién con influencia vegetativa, en
comparaciéon con los tratamientos donde se aplicé la solucion con influencia

reproductiva, (Figura 4.6.1).
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Figura 4.6.1 Respuesta de la calabacita al factor A, (tipo de solucion nutritiva),

para la variable rendimiento total (RT).

Al analizar los resultados obtenidos de la repuesta de la calabacita al factor
B, (capacidad de extraccién de fertilizantes), se encontr6 una respuesta
estadistica significativa, siendo los tratamientos con capacidad de extraccion de
fertilizante de 500 kg/Ha/afo los que tuvieron mejor respuesta, incrementando el
rendimiento un 27.31%, en comparaciéon con los tratamientos donde se uso la
capacidad de extraccién de fertilizante de 1000 kg, (Figura 4.6.2).
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Figura 4.6.2. Respuesta de la calabacita al factor B, (capacidad de extraccién de

fertilizante), para la variable rendimiento total (RT).

Se analizaron los resultados de efecto del factor C, (distancia entre
plantas), sobre el rendimiento total en la produccion de calabacita y se encontrd
una respuesta estadistica altamente significativa, se puede apreciar que con la
distancia de plantacion de 30 cm entre plantas, hubo un incremento de 41.49%
en el rendimiento total, en comparacion con la distancia de plantacién de 60 cm
entre plantas, provocado esto por el mayor numero de plantas por unidad de
superficie. (Figura 4.6.3).

Al analizar los resultados de la interaccién del factor A, (tipo de solucion
nutritiva), con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), no se encontrd
diferencia estadistica significativa, lo que indica que los factores se comportan de
manera independiente, sin embargo, se puede apreciar un incremento de
51.92% en el rendimiento total, comparando la interaccion AiB1, la cual reporta
el valor mas alto, con la interaccion A2B2, que reporta el valor mas bajo, debido
probablemente al estrés salino causado por la alta cantidad de fertilizante

aplicado, (Figura 4.6.4).

Al analizar los resultados de la interaccion del factor A, (tipo de soluciéon
nutritiva), con el factor C, (distancia entre plantas), se encontré diferencia

estadistica significativa, se puede apreciar un incremento de 69.14% en el
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rendimiento total, comparando la interaccion AiCi, la cual reporta el valor méas

alto, con la interaccion AiCz, que reporta el valor mas bajo, (Figura 4.6.5).
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Figura 4.6.4. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de
solucion nutritiva), con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante),
para la variable rendimiento total (RT).

Se analizaron los resultados de la interaccion del factor B, (capacidad de
extraccion de fertilizantes), con el factor C, (distancia entre plantas), se encontrd

una diferencia estadistica significativa, se puede apreciar un incremento de
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71.08% en el rendimiento total, comparado con la interaccion B1Cu, la cual reporta

el valor mas alto, con la interaccién B2Cz, que reporta el valor mas bajo, (Figura

4.6.6).
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Figura 4.6.5. Respuesta de la calabacita a la interaccion del factor A, (tipo de

solucién nutritiva), con el factor C (distancia entre plantas), para la variable
rendimiento total (RT).
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63



Al analizar los resultados de la respuesta de la calabacita a la interaccidn
del factor A, (tipo de solucion nutritiva), con el factor B, (capacidad de extracciéon
de nutrientes y factor C, (distancia entre plantas), no se encontré respuesta
estadistica significativa, 1o que indica que los factores tienen comportamiento
independiente, sin embargo, se puede apreciar que el T1 fue mejor que el resto
de los tratamientos, reportando 133.06% mas rendimiento que el T2, el cual tuvo
el rendimiento mas bajo, por otra parte, resulta mas econdémico para el productor
usar la solucion con influencia vegetativa, 500 kg de fertilizante/Ha/afio y 30 cm

entre plantas, ademas de tener un retorno econémico mas alto, (Figura 4.6.7).
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Figura 4.6.7. Respuesta de la calabacita a la triple interacciéon del factor A, (tipo
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de solucién nutritiva), con el factor B, (capacidad de absorcién de
nutrientes, y el factor C, (distancia entre plantas), para la variable
rendimiento total (RT).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales fue establecido este trabajo de

investigacion, se pueden hacer las siguientes conclusiones:

Es posible la produccion de altos rendimientos de calabacita con frutos de
calidad, usando una solucidon nutritiva completa con influencia vegetativa,
considerando una capacidad de extraccion de fertilizantes de 500 kg/Ha/afio y

una distancia entre plantas de 30 cm.

Las plantas solo toman el fertilizante necesario para lograr un buen crecimiento
y produccioén de frutos, por lo tanto, para la produccién de calabacita es suficiente

la aplicacion de 500 kg de fertilizante/Ha/afio para lograr buenos resultados.

La sobrefertilizacién trae como consecuencia una disminucién en el rendimiento,
debido probablemente a que se provoca una condicion salina en el suelo, que

influye de manera negativa con la absorcion de los nutrientes.

Una adecuada densidad de siembra influye positivamente en el rendimiento de

calabacita.
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VII. APENDICES



Andlisis de varianza (ANVA), para cada una de las variables evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Rep 2 769079.3996 384539.6998 5.83 0.0144
A 1 99722.1984  99722.1984 1.51 0.2393
B 1 195665.6534 195665.6534 2.96 0.1071
C 1 752696L2528 752696.2528 11.40 0.0045
AXxB 1 2342.3504 2342.3504 0.04 0.8533
AxC 1 174656.8694 174656.8694 2.65 0.1261
BxC 1 155056.2353 155056.2353 2.35 0.1476
AxBxC 1 244113.6081 244113.6081 3.85 0.0699
Error 14  923988.312 65999.165

Total 23 3327320.879

CVv 24.85352%

Cuadro A.1. Andlisis de varianza para la variable produccion por planta (PP).

FV=Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion

Cuadro A.2. Andlisis de varianza para la variable de numero de frutos por

planta (NFP).
FV GL SC CM F P>F
Rep 2 17.45402500 8.7270125 7.71 0.0055
A 1 0.87401667 0.87401667 0.77 0.3944
B 1 4.96860000 4.9686 4.39 0.0548
C 1 2.14801667 2.14801667 1.90 0.1900
AxB 1 0.01306667 0.01306667 0.01 0.9160
AxC 1 3.57281667 3.57281667 3.16 0.0974
BxC 1 3.28560000 3.2856 2.90 0.1105
AxBxC 1 3.52666667 3.52666667 3.12 0.0993
Error 14  15.84724167  1.13194583
Total 23  51.69005000
CV 23.04124%

FV=Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion
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Cuadro A.3. Andlisis de varianza para la variable peso medio de fruto (PMF).

FV GL SC CM F P>F
Rep 2 423.19303 211.59652 0.40 0.6777
A 1 711.98827 711.98827 1.35 0.2653
B 1 9.50042 9.50042 0.02 0.8953
C 1 16028.03535 16028.03535 30.31 <.0001
AXxB 1 78.04827 78.04827 0.15 0.7066
AxC 1 20.53500 20.53500 0.04 0.8466
BxC 1 60.48375 60.48375 0.11 0.7402
AxBxC 1 482.40667 482.40667 0.91 0.3557
Error 14 7403.42743 528.81625
Total 23 25217.61818
CVv 10.34198%

FV=Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion

Cuadro A.4. Andlisis de varianza para la variable diametro polar (DP).

FV GL SC CM F P>F
Rep 2 6.06670000 3.03335000 2.50 0.1177
A 1 0.06303750 0.06303750 0.05 0.8229
B 1 1.26500417 1.26500417 1.04 0.3243
C 1 29.81510417 29.81510417  24.60 0.0002
AXxB 1 2.75403750 2.75403750 2.27 0.1539
AxC 1 0.08283750 0.08283750 0.07 0.7976
BxC 1 0.24200417 0.24200417 0.20 0.6618
AxBxC 1 9.89450417 9.89450417 8.16 0.0127
Error 14 16.96623333 1.21187381

Total 23 67.14946250

CVv 7.686839%

FV=Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion
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Cuadro A.5. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial (DE).

FV GL SC CM F P>F
Rep 2 0.01730833 0.00865417  0.15 0.8638
A 1 0.00060000 0.00060000 0.01 0.9207
B 1 0.03226667 0.03226667  0.55 0.4698
C 1 1.20601667 1.20601667  20.63 0.0005
AXxB 1 0.03526667 0.03526667  0.60 0.4503
AxC 1 0.00375000 0.00375000  0.06 0.8038
BxC 1 0.04681667 0.04681667  0.80 0.3860
AxBxC 1 0.14415000 0.14415000  2.47 0.1387
Error 14 0.81855833 0.05846845

Total 23 2.30473333

CVv 4.421868%

FV=Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion

Cuadro A.6. Andlisis de varianza para la variable rendimiento total (RT).

FV GL SC CM F P>F
Rep 2 393.3474772  196.6737386 4.32 0.0345
A 1 159.4957042  159.4957042 3.51 0.0822
B 1 253.3570202  253.3570202 5.57 0.0333
C 1 518.2706160  518.2706160 11.39 0.0045
AXxB 1 36.0689202 36.0689202  0.79 0.3883
AxC 1 210.7759740  210.7759740 4.63 0.0493
BxC 1 225.5840167  225.5840167 4.96 0.0429
AxBxC 1 208.4118407  208.4118407 4.58 0.0504
Error 14 637.015825 45.501130

Total 23 2642.32

CVv 24.94044%

FV=Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion
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