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EVALUACION DEL EFECTO DE NIVELES DE NITROGENO Y MATERIA
ORGANICA SOBRE EI RENDIMIENTO DE FRUTOS DE DOS HIBRIDOS
DE ZUCCHINI (Cucurbita pepo c.v. zucchini) EN LA SERIE DE
SUELOS CAUQUE, EN SANTIAGO SACATEPEQUEZ.

EVALUATION OF THE EFFECT OF NITROGEN AND ORGANIC MATTER
LEVEL IN THE FRUITS YIELD OF TWO SQUASH (ZUCCHINI)

HYBRIDS (Cucurbita pepo c.v. zucchini) IN CAUQUE SQILS SERIE,
SANTIAGO SACATEPEQUEZ.

RESUMEN

El cultivo de zucchini (Cucurbita pepo c.v. zucchini) "es de

reciente introduccién en Santiago Sacatepéquez y su Area de produccién
ha aumentado en los Gltimos afios.

El obhjetivo de la presente investigacién fue evéluar el
rendimiento de dos hibridos de zucchini y el efecto de niveles de
nitrégeno y materia orgénica, asi como la deteiminacién del tratamiento
que presente la mayor relacién beneficio:costo en el valle de Santiaqgo
Sacatepéquez.

La fertilizacién de nitrégeno y materiavorgénica aplicada a dos '
hibridos de zucchini, puede aumentar los rendimientos de frutos.

Se establecié un experimento de campb con los hibridos:
Anbassador, Cdmmaﬁder;‘tres niveles de nitrégeno: 0, 75 y 150 kg/ha y
dos niveles de materia orgédnica: 0 y 2,000 kg/ha, en un arreqglo
combinatorio 2%3*2 en suelo de la serie Cauqué, Santiago Sacatepéqguez,

El efecto de 1la aplicacién de nitrégeno y materia orgdnica se
evalué en base al peso de frutos, expresados en ton/ha en el periodo de
cdsecha y los cortes se realizaron cada dos dias. El analjsis
econémico de los tratamientos se realizé en base a 1la relacién

Beneficio:costo.




vi,

De .lgs resultados obtenidos en éste estudio se llegé a las
siguieg%egyggnclusiopes:
1. La fertilizacién nitrogenada incrementa el rendimiento de frutos de
zucchini'en'‘el’ hibrido Ambassador pero es estadisticamente similar en
el hibrido Commander, bajo las condiciones de Santiago Sacatepéquez.
2. La aplicacién de materia orgénica 'no tuvo ningﬁh efecto en el
rendimiento de frutos de zucchini, pues posee alta ielacién C:N.y'en'el
suelo existe presencia de arcillas aléfanas, lo qde reduce la
mineralizacién de la materia orgénica.
3. En base al anélisis econémico, el tratamiento de 150 kg/ha de
nitrégeno, sin aplicacién de materia orgénica en el hibrido Ambassador

reportd la mayor relacién Beneficio:costo.

De acuerdo a las conclusiones, se recomienda la aplicacién de 150
kg/ha de nitrégenoc en el hibrido Ambassador para el Area de Santiago

Sacatepéquez.




1. INTRODUCCION
La actividad econémica de los agricultores de Santiago
Sacatepéquez depende de 1la produccién de Maiz (Zea maiz L.), frijol

(Phaseolus vulgaris L.) y hortalizas. Las dos primeras forman parte de

la dieta diaria, en tanto que 1las hortalizas se producen para el
mercado nacional e ihternacional, en el cual contribuyen a 1la
generacién de empleo y al ingreso. de divisas al pais.‘

El proceso de.produccién de cultivos en el altiplano guatemalteco
ha cambiado debido a 1las peoliticas gubérnamentales de incentivar la
produccién de hortalizas de exportacién; en especial la zona Centro-
occidental, donde con suministro de agua se puede producir durante todo
el afio.

Esta 2zona posee alta densidad.de poblacién y distribucién de la
tierra caracterizada por minifundios en donde existe alta presidén sobre
la tierra, siendo las hortalizas, las que con uso intensivo pueden ser
fuente de ingreso al agricultor y dar un fépido retorno de capital por
su ciclo vegetativo corto.

Es asi como en los ultimos afios se ha desarrollado el cultivo de

arveja china (Pisum sativum), ejote francés (Phaseolus vulgaris L.),

zucchini (Cucurbita pepo c.v. zucchini), brécoli (Brassica oleracea

var. botritis), radiéchio (Cichorium intibus) y otras, siendo las tres
primeras hortalizas las de mayor meortancia en el valle.

Sin embargo se tiene el problema gque los precios en el mercado
presentan fluctuaciones muylfuertes a 16 largo del afio, per lo gue
para evitar ese riesgo, se deben diversificar 1os cultivos,.lo Que
representa mayores ventajas al suelo, clima; control de plagas, malezas

y enfermedades.

PAOPIEDAD DF.LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central




El cultivo de zucchini de rédienté “‘ifitroduccién en Guatemala, es

4

. 20 el ¥ . oy g Y g §or e . o T . . . . ’
una " ‘alternativa’’de ‘"diversifitacién’ y - de’ acuerdo a los datos de

exportac1oﬁes‘“(10)“'*qué"se ‘ptieden ‘observar ' en- el cuadro 1, la

produccxén ‘hdacionial “Ha ‘dunentadc ensunil36 % ‘en los Gltimos dos afos, y
tambien ha proporcionado :un ‘ingresorde divisas al pais.

e by I S AR S
Cuadro 1. Cantidad exportada  (kg) e-ingreses (Quetzales)
obtenidos a nivel nacional en el cult1vo de
zucchini, ‘en 1990-1992. ¢ ,

1 e, T . . C . s .
o ! i, S Sy e < e § ¢

Afio _ i Producc16n (kg)

Ingresos

iy ey

1990 55078 179,072

1991 { 100168~ v e =il 307,668
1992 130251 486,420

‘Fuénte: Cremial de Expértadores dehProductos 'no tradicionales.

"r';: [ SEEN - ,.» - T T . 4

ST A AR HE S R N :
Este trabajo fue realizado con el uso de un disefio experimental de

Ay

bloques al azar con tres repetic1ones en arreglo combinatorio 2*3*2

Y s 4 vl - i

tratamlentos, dos hibrldos, comblnado con ttes niveles de nitrbgeno Yy

dos niveles de materia orgénica. Se 11ev6 a cabo durante los meses de

b o
marzo a jullo de 1993 en Santlago Sacatepéquez, suelo que segﬁn la

c1a51f1cac16n de Slmmons, Tarano 'y Plnto (24) pertenece ‘a la serie
I 3 )

Cauqué.

AN W S n~m.ﬂ,




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La introduccién de un cultivo‘a un 4rea determinada requiere de
una serie de estudios para conocer como responde a las céndiciones
climéticas, edéficas del lugar y a los requerimientos del mércado.

La nutricién del suelo juega un papél muy  importante en el

crecimiento de una planta, si algan elemento se encuentra en bajas

cantidades, puede causar reduccién del rendimiento.

Es asi como el Subprograma de investigacién en Horticultura del PISPA

(Programa de Investigacién en Sistemas de Produccién agricola) tiene la
estrategia del estudio cientifico-tecnolégico relacionade a la
fertilizacién de.hortalizas, y en el caso del zucchini gue se desconoce
la respuesta del cultivo a la fertilizacién.

Los agricultores del valle de Santiago Sacatepéquez, en su mayoria
socios de 1la Cooperativa "Unién de Cuatro Pinos" R.L., realizan
diferentes aplicaciones de abonos organicos y Quimicos sin tonocer si
la cantidad aplicada beneficia o desequilibra los nutrientes del suelo,

De acuerdo al resultado del andlisis vde suelo el suelo posee
fésforo, potasio, calcio y magnesio en cantidades normales o altas,
pero es necesario condcer la respuesta de niveles de fertilizaciédn de
nitréggno y materia orgdnica en los dos hibridos més comunes en el

valle de Santiago Sacatepéquez.




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual

3.1.1 La ley de la fertilidad.
Liebig desarrollé la lﬁbgif'DEL &iNIMO", en donde sefiala qué el

crecimiento de 1las plantas esta 1imitédo por el elemento nutritivo

presente en 1la mé&s pequefia cantidad, si los otros elementos estan

presentes en cantidades adecuadas (27).

3.1.2 Elementos esenciales para las plantas.

Arnon, citado por Tisdale (27), ha definido a un elemento esencial

como:

a. Una deficiencia del elemento hace imposible para la planta
completar el estadio vegetativo o reproductivo de su vida.

b. Los sintomas de deficiencia del elemento pueden ser
prevenidos o corregidos solamente mediante el suministro del
elemento.

c. El1 elemento estd directamente involucrado en la nutricién de 1la
planta.,

En la actualidad son 16 los elementos quimicos esenciales para el
desarrollo de 1las plantas: carbono,' hidrégeno, oxfigeno, nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnésio, hierro, azufre, boro, manganeso,
cobre, =zinc, molibdeno y c¢loro (26). 8Segfn Tisdale (27) el éodio,
cobalto, wvanadio y silice hén- sido probados como esenciales para
algunas plantas, pero no en todas las especies.

Los elementos carbono, hidrégeno y oxigeno son obtenidos por 1la

planta del dioxido de carbono y aqua. 81 nitrégeno, fésforc y potasio




son necesarios en grandes cantidades por 1lo que son denominados'
"nutrimentos principales o primarios". El calcio, magnﬁsio, hierro y
azufre son necesarios en‘cantidades menores y se designan "nutrimentos
secundaribs". El resto de elementos son nebesarios en cantidades mnmuy

pequefias por lo que se considéran "micronutrientes" (26).

Asi también Nicholas, citado por Tisdale (27), ha denominado el
termino "Nutriente Funcional" o "Metabélico" a cualquier elemento
mineral que toma parte en el metabolismo de la planta, no importando si

su accién es o ndé especifica.

3.1.3 Nitrégeno.

El nitrégeno tiene vital importancia para 1la nutricién de 1la
planta y su suministro puede ser controlado por el hombre. Este
elemento fue descubierto en 1792 por Lavoisier y fue probada su
esencialidad para 1las plantas en 1872 pof Tutherford. S2 encuentra en
la atmésfera terrestre como gas inerte N» en donde constituye un 78 %
aproximadamente. | No puede ser utilizado por las plantas en éstas

formas sino debe ser transformado a formas mAs estahles (26).

3.1.3.A E1l1 nitrégeno en el suelo.
El nitrégeno que se halla en el suelo puede ser clasificado como

inorgédnico y orgénico (27).

Las formas inorxgénicas incluyen NHs*, NO>—, NO=", NQO, NO ¥ Nz. Desde
el punto de vista de la fertilidad del éuelo, las tres priméras
formas son de nmayor importancia, mientras gque la 4ltima se

encuentra inerte en el suelo a excepcién de su uso por Rhizobla.
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Las formas orgAnicas se hallan como aminodcidos, proteinas

consolidadas, aminodcidos libres y aminoazficares.

Las plantas absorven la mayor parte de»éu nitrégeno en forma de
NHa* y de NO»~. Las cantidades de estos iones que se pueden utilizar
por las raices de las plantas dependen de:
las cantidades suninistradas como fertilizahtes nitrogenados
comerciales, | |
las cantidades liberadas de reservas de nitrégeno contenidos'en}
compuestos orgdnicos, las cuales dependen de: |
la mineralizacién (conversién del nitrégeno orgdnico a forma
mineral),
inmovilizacién (conversién de nitrégeno inorgédnico a oigénico) Y

pérdidas en el terreno (27). .

3.1.3.A.a Transformaciones de nitrégeno orgénico en el suelo.

La mineralizacién de 1los compuestos nitrogenados orgénicos se’
produce en tres etapas: aminizacién. amonificacién y nitrificacién
(27).

Las primeras dos etapas se efectuan atravéz de microorganismos
heterétrofos que requieren como fuente de energia compuestos carbonados
organicos, y la tercera etapa por medio de bacterias autétrofas que:
obtienen su energia de la oxidacién de sales inorgénicas y el carbono
del diéxido de carbono (C0:) de 1la atmésféra (27).

Aminizacién: Es 1la deséomposicién de la materia orgénica del suelo que
tiene como Gltimo paso 1la descomposicién hidrolitica de las

proteinas y la liberacién de aminas, aminodcidos y energia.




Amonificacién: Es 1la descomposicién de las aminas y aminoédcidos
con la liberacién de compuestos amoniacales_y energia.

Nitrificacién: Es la oxidacién biolégica aerédbica del amoniaco a
nitrito por medio de nitrosomas y de nitrito a nitrato por medio

de nitrobhacter.

Los factores que afectan 1la descomposicion son: Temperatura,
humedad y 9oxigeno en el suelo. Alta témperatura | aumenta la
descomposicién y suelos inundados recuden la misma.

Los iones de amonio pueden retenerse en forma intercambiable y
obtenibles en las superficies de los cristales de 1la arcilla y del
humus pero no existe un buen almacén para las formas obtenibles de
nitrégeno. El1 Gnico almacén de cualquier‘ tipo de nitrégeno es la

materia orgénica (26).

3.1.3.A.b Pérdidas de nitrébégeno en el suelo.
Segin Tisdale (27) las pérdidas de nitrégeno en el suelo se puede

deber a:

Retencion iénica del catién NHa* en el material coloidal cuando las
condiciones de nitrificacién son desfavorables.

Fijacién del amonio por 1las arcillas (Montmorillonita, illita vy
vermiculita) en expansién.

Perdidas gaseosas.

Desnitrificacién cuando hay encharcamiento Y se inicia ~una -
descomposicién anaerébica.

Volatilizacién del amoniaco.




3.1.3.B Nitrégeno en la planta.

El nitrégeno forma parte de la molécula de clorofila, la cual
consiste en un Atomo central de magnesio, alrededor del cual se
distribuyen 4 aﬁillgs de pirol, que contiene un &tomo de nitrégeno y
cuatro de carbono en cada uno. En forma de p;oteinas se ehcuentré.
presente en el protoplasma de cada célula. Ademas, se encuentra en
muchos otros compuestos gue son de gran importancia eh el metabolismo
como los nucleétidos, enzimas y alcaloides (26).

El nitrégeno es transformadern el inteiior de las plantas a las
formas de NHZ®~-., Ya reducido es elaborado envcompuestos mé&s complejos y
finalmente transformado en proteinas que tienen naturaleza més
funcional que estructural en donde es un cdnstituyente esencial de la
materia viviente (26).

Un adecuado suministro de nitrégeno esta asociado con vigorosos
crecimientos vegetativos y un intenso color verde oscuro (27). Hace
la planta mé&s suculenta, que las células sean méds grandes con paredes
celulares més delgédas, aumenta la proporcién de agua, reduce el
porcentaje de calcio en los tejidos de la planta, fomenta el desarrollo
vegetativo e impulsa 1la formacién de follaje de buena calidad,
facilitando la produccién de carbohidratos. Es uno de los elementos més
decisivos para el desarrollo de la planta fZG).

Al fertilizar con nitrégeno, se tiene mayor capacidad para
absorver mads nitrégeno e incrementar 1la absorcién de otros iones

nutrientes (26).

3.1.3.¢C Deficiencias de nitrégeno.
Cuando hay deficiencia de nitrégeno, 1las plantas se tornan

raquiticas y amarillas. En casos de grave defliciencia las hojas se

—A




vuelven obscuras y mueren (27).

Este amarillamiento o clorosis aparece primeramente en las hojas
inferiores mientras que las hojas superiores permanecen verdes. La
L tendencia de las hojas jévenes superiorgs a perﬁanecer verdes mientras
queAlas inferiores amarillas muerén es una indicacién de la movilidad
dellnitréqeno en la planta. Cuando las raices son incapéces de absorver
cantidades suficientes de este elemento para el ciecimiento requerido,
los compuestos de nitrdégeno de las partes viejas de las plantas son
transformados por autélisis. El1 nitrégeno de 1las proteinas se
transforma en forma soluble y es trasladado a las regiones
‘ meristemidticas activas para luego ser empleado en la sintesis del nuevo
% protoplasma (27).
¥
3.1.4 Materia orgénica.
Sequn Tisdale (27) la materia orgdnica es un término mal definido
[ que se usa englobando a los materiales orgénicos en todos los estados
de descomposicién. Puede ser agrupada en dos categorias:
Material relativamente estable, denominado "humus", qué es resistente a
una ripida descomposicién ulterior.
Maferiales organicos gue se hallan sujetos a una descomposicién rapida,
materiales que van desde residuos frescos de las cosechas a
. agquellos gque por una cadena de reacciones de descomposicién se
aproximan a un ciérto giado de estabilidad.
La materia orgdnica Jjuega un papel importante en los procesos
quimicos e influye sobre sus caracteristicas fisicas (8). Allison

.citado por Bornemisza (3) argumenta que es el centro de casi toda la
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actividad biolégica en el suelo, incluyendo la microflora y hasta el
sistema de raices de plantas superiores.

Entre los procesos quimicos en que inteiviene la materia orgénica
estan: Suministro de elementos nutritivos por la mineralizacién, en
particular la libeiacién de nitrégeno, fésforo, azufre y
micronutrientes disponibles para las plantas. Estabilizacién de la
reaccién del suelo por su poder amortiguador. Aumento de la capacidad
de intercambio catiénico del suelo. Regulacién de 1os‘ niveles de
disponibilidad de 1los nutrimentos pfincipales y elementos menores,

formando sustancias orgdnicas solubles (3,8).

3.1.4.A Funciones de la materia orgénica.

Reduce el impacto de la gota de lluvia y permite que el agua se filtre
con suavidad en el suelo.

Incrementa la capacidad de retencién del agua con bastante firmeza.

Sirve como un depésito de elementos quimicos que son esenciales para ei
desarrollo de la planta, 98 porciento de nitrégeno se presenta en
combinacién orgénica.

Al descombonerse produce &cidos que ayudan a disdlver minerales como el
potasio, para obtenerlo mds facilmente.

Ayuda a compensar los suelos contra cambios éuimicos rapidos de pH, por
agregacién de sal y fertilizante.

Proporciona almacén para los cationes potasio, calcio y magnesio
intercambiables, disponibles y retieﬁe la lixiviacién del amonio
intercambiable y disponible.

Sirve como fuente de energia para el desarrollo de los microorganiéhos

del suelo.
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Capas protectoras orgénicas | reducen las pérdidas de . agua por
evaporacién, erosién edbdlica y cambios bruscos de temperatura del
suelo.

Ayuda a reducir la alcalinidad de los suelos (26).

Segun Tisdalg (27) la materia orgédnica es necesaria para:

Mantener buena estructura del suelo, espécialmente en suelos de textura
fina.

Aumenta la capacidad de cambio catiénico, con lo cual se reduce la
perdida por filtracién de elémentos tales como potasio, calcio y
mégnesio.

Sirve como reservorio del nitrégeno del suelo

Mejora las relaciones con el agua.

Al ser mineralizada, proporciona un continuo suministo de nitrégeno,

fosforo y azufre.

3.1.4.B Descomposicién de los materiales orgdnicos y la relacién entre
el contenido de materia orgénica y de nitrégeno.

La proporcién del porcentaje de Carbono respecto al nitrégeno se
denomina Relacién Carbono:Nitrégeno, 1la cual define las cantidades
relativas dé estos elementos en el suelo, humus o material orgénico. La
relacién Carbono:nitrégeno es de aproximadamente 10:1 en un
~3uelo estable (27).

La importancia de 1la proporcién C:N es dekido a que los
organismoé usan el carbonq como fuente de energia y el nitrégeno para .
formar sus nuevas células. El nitrégeno es neceéario en alguna forma
para la descomposicién de la materia orgénica por 1los organismos del

suelo (27).
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8i el material orgdnico que se descompone tiene una cantidad de
nitrégeno pequéﬁa respecto;a la cantidad de carbono presente (paja
de trigo, tallos de cereales madurbs, etc) los microorganismos
utilizan el NHe* y/o0 NO»~ presentes en el suelo, ocurre
inmovilizacién de é&ste durante el ©proceso inicial y 1la
descomposicién se torna lenta. El nitiégeno es necesario para
permitir el rapido crecimiento de la poblacién microbiana gque
acompafia a la adicién al terreno de una gran proporcién de

material carbonado (27).

Si el material afiadido contiene mucho nitrégeno en proporcién a la
cantidad de carbono existente (alfalfa, trébol, etc.) no habra
normalmente descenso en el nivel de nitrégeno mineral del terreno,
pero'la descomposicién se torna lenta porgue no hay suministro dé

energia a los microorganismos (27).

3.1.4.C Aplicaciones de materia orgénica al suelo.

El cultivo continuado sin retorno de residuos de cosecha o
materiales orgédnicos adecuados con nitrégeno suficiente, bonducira en
¢ltima instancia a una declinacién del contenido de humus en el sﬁelo

Pero si existe un uso adecuado de fertilizantes comerciales unido
al retorno de residuos de cosecha, no solamente se puede mantener el
nivel de nutrientes sino se aumenta el contenido de la materia orgAnica

en el suelo (27).

3.1.5 El1 cultivo de zucchini.
3.1.5.A Clasificacién sistemdtica.

El zucchini pertenece a la familia de las cucurbitaceas, su nombre




la clasificacién de las diversas especies y variedades de calabaza, ya
que el término sirve indistintamente para identificar las plantas. Se
cultivan gran n6mero de especies, gque a su vez se subdividen en
variédades botédnicas con caracteristicas muy divérsas unas de otras.
Existen ademd&s un gran ntmero del variedades interfértiles, 1lo chal
lleva a la formacién de numerosos hibridos con caracteres intefmedios
dificilmente comparables con las especies tipicas. El reconocimiento de
las distintas variedades no es f&cil, puesto que existe una extrema’
diversidad de formas y cualidades distintas, debido a la facilidad de
cruzamiento que permite obtener calabazas con caracteristicas
~intermedias a las de las plantas clé&sicas.

Gudiel (12) agrupa- dentro de Cucurbita pepo las variedades que
nﬁestro medio identificamos como "guicoyes™ aunque en otros paises les
denominan calabacitas, pudiendose consumir los frutosvén estado tierno
o sazébn. Whitaker y Bonn citados por Casseres (4) prepararon el
esquema que se aprecia en la figura 1 en gque se indica con una linea
simple las especies que no se cruzan y con una linea doble las especies

que si se entrecruzan.

Figura 1. Esquema del cruzamiento entre especies del genero
Cucurbita.

C. pepo C. maxima

T T
il W

C. moschata C. mixta
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3.1.5.B Descripciédn boténica.

Las especies del genero cucurbita se caracterizan por ser plantas

anuales, con semillas de color blanco o café Claro (4).

| Los pedtnculos segGn Lenano (15) son acostillados, duros y no se
ensanchan en el punto de insercién con gl fruto y Casseres (4) indica
gue tambien son angulares y acanalados. Las hojas segtn Lenano (15)
son rigidas y espiﬁosas, con lébulos profundos.

Lenano (15) indica que 1las flores presentan pétalos de color
amarillo o anaranjado, los sépalos tienen forma redondeada. Los frutos
segfin Gudiel (12) tienen forma cilindrica, alargada o periforme, -
pudiendo ser la piel de. color verde claro al oscuro, puntds’matizadoé
de verde oscuro y verde claro, existiendo también'variedades con piel
de color amarillo, Lenano (15) describe gque el fruto en su madurxez
tiene una pulpa fibrosa y una corteza dura coﬂ,estrias verde oscuro.

Lenano (15) indica que las semillas son peguefias, ovales, con
mAdrgenes poco marcados siendo notables los hibridos Fl, que presentan
precocidad, alto rendimiento, resistencia a las enfermedades y frutos

con caracteristicas comerciales deseables.

3.1.5.C Origen.
Osuna, citado por Casseres (4) relata que al llegar los espafioles
a América, encontraron que las cucurbitas figuraban entre los cultivos

importantes, siendo precedidas solo por el maiz y frijol y que

Qggg;bitav epo, Cucurbita maxima, Cucurbita moshata y Cucurbita mixta .

son  las dnicas especies de 1la familia Cucurbitaceae que tienen un

origen indiscutiblemente americano.

Los datos proporcionados por Whitaker y Davis, citados por
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Casseres (4) sobre 1las especies del género Cucurbita, dan una

prespectiva histérica del desarrollo de estos cultivos. - Datos

arqueolégicos sefialan que Cucurbita pepo estaba ampliamente distribuida

por el norte de México y el sureste de los Estados Unidos desde 7000

afios a.c.

3.1.5.D Usos y valor nutritivo del zucchini.

Herndndez (14) indica que algunas de las especies se consumen como
verduras en su estado tierno de desarrollo. _Cuando los frutos ya han
alcanzado su madurez completa se consumen cocidos o en dulce. En
algunos lugares se consume la flor masculina cocida aunque también se
utilizan como condimento, tostadas o como base para fresco.

Segun Casseres (4) un fruto de Cucurbita pepo contiene las
cantidades de compuestos nutricionales que se pueden apreciar en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Composicién nutricional del fruto de Cucurbita
pepo. (100 g). :

Composicién Cantidad Unidad
Agua 88.00 porciento
Energia 44.00 calorias
Protefnas 1.50 gramos
Calcio 19.00 miligramos
Vitamina A 4000.00 U.I.
Tiamina 0.05 miligramos
Riboflavina 0.05 miligramos
Niacina 0.96 miligamos -

La composicién quimicavnutricional de la semilla de Cucurbita pepo

segin HernAndez (14) se puede apreciar en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Composicién guimica de la semilla de Cucurbita pepo

Compuesto Cantidad Unidad
Proteina 34 porciento
Aceite 46 porciento

3.1.5.E Tipos

Las cucurbitas que se consumen en estado sazén son un alimento
popular en casi toda América. Las selecciones o variedades formadas en
diversos paises tienen nombres locales. En algunos lugares se han hecho
selecciones, pero dentro de cada "vériedad" hay tantas variantes que
debe hablarse més bien de un tipé-(é).

Los cultivares se clasifican de acuerdo con su forma (alargada,
Apera, con cuello curvo; achatada, etc) y por su color (verde claro,
verde oscuro y amarillo) (17).

Petoseed (20) clasifica los calabacines o Squash en hibridos y
variedades de polinizacién. abierta. Dentro de los hibridos estan el

Zucchini, Yellow, Winter Squash y Scallop.

Tipo zucchini. Este tipo se caracteriza por su fruto de forma alargada
y uniforme, pﬁede ser de color verde obscuro, verde claro y
amarillo (17).

Tipo Scallop. Este tipo se caracteriza por tener frutos de forma
cilindrica con estrias o dientes en su borde. Los frutos pueden
ser de color verde claro, verde oscufo, amarillo y blanco (17).

Tipo cuello curvo. Este tipo se caracteriza por tener frutos con la
punta ancha o 4gruesa y con un cuello delgado curvo. Normalmente

son de color amarillo (17).
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3.1.5.F Requerimlientos del cultivo.

3.1.5.F.a Requerimientos climiticos. ‘

Clima. Tiene mayor capacidad'de adaptacién que las‘ptras especies de

cucurbitaceas (17). Crece y desarrolla bien en clima templado de_

poco viento. Casseres (4) indica que crecen‘bien en climas cdlidos

y Arenales (1) describe alturas de érecimientovde 0 a 3000 metros
sobre el nivel del mar.

Temperatura. No soporta frio ni exceso de caior. Casseres (4) indica
que las temperaturas éptimas son entre 18 y 25 grados centigrados,
con una maxima de 32 y una minima de 10. Las semillas germinan
mejor cuando el suelo tiene una temperatura entre 21 y 32 grados
centigrados. Gudiel (12) reporta que 1la temperatura éptima de.
crecimiento es de 20 a 30 grados centigrados. o

Agua. Es un cultivo que requiere un buen abastecimiento de agua, éundue
es muy sensible al exceso. Es preferible hacer rieqgos frecuentes y

ligeros. Cuando se encuentra en fructificacién la planta no debe

sufrir estres por falta de agqua (17).

3.1.5.F.b Requerimientos eda&ficos

Requiere buena aireacién en sus raices, por lo que le favorecen
los suelos sueltos y con buen drenaje, los suelos m&s recomendables son
los franco arenosos. Exigen buena nivelacién del terreno para evitar
estancamientos de aqua. E1 pH més adecuado es de 5.5 a 6.5. Responde
bien a un buen contenido organico (17). |

Casseres (4) indica que requiere suelos.fértiles no muy &cidos.
En suelos muy A&cidos debe agregarse cal hasta ajustar el pH. Las

cantidades de nutrientes requeridas por el cultivo de acuerdo a algunos
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autores se aprecia en el cuadro 5.

Cuadro 5. Requerimientos nutricionales del cultivo de
zucchini segGn algunos autores.

m
N | P20s
kg/ha [kg/ha

Autor

DISAGRO 6y | 90 70
GUDIEL (11) | 175 100
GUTIERREZ (12) | 115 130

I

3.1.5.G. Semilla y siembra.

La densidad de siembra depende del tipo de la planta, generalmente
es de 1 a 1.2 m. entre surco y 0.30 a 0.40 cm. entre planta (17).
Gudiel (12) recomienda un distancia de siembra a 1 m. entre surco y
0.70 m. entre planta. Arenales (1) recomienda dos distanciamientos de
siembra:
60 cm. al cuadro con una semilla por postura (27778 plantas/ha)
1 m. entre surco y 80 cm. entre planta con dos semillas por postura

(25000 plantas/ha).

3.1.5.H. Cosecha.

Montes (17) recomienda que la cosecha debe hacerse a los 4 o 5
dias despues de haber sido fecundada la flor femenina. Cuanto mas
tierno se cosecha el fruto mejor serAd la calidad.

Gudiel (12) indica gue la cosecha: es una operacién continuada,
larga vy costosa. La maduracién es escalonada, 1lons frutos deben
recogerse verdes en un estado de desarrollo bien determinadﬁ, lo ‘cual
obliga hacer la recoleccidn diaria o cada dos dias. Los frutos pequefios

son mAs apreciados, con mejor precio y la planta produce mayor namero
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de frutos. De cada planta se pueden conseguir entre 20 o més frutos.
Arenales (1) indica gue la cosecha da inicib de los 40 a los GOFdias,
dependiendo de la =zona, humedad, manejo. El1 periodo de c§rte puede

durar hasta un maximo de 60 a 70 dias.

3.1.5.1 Almacenamiento

Montes (17) indica que la tempertura de almacenahiento varia eht:e
8 y 10 grados centigrados por un periodo vdé lS» dias. La 'hqmedad
relativa del cuarto frio debe ser de 95 porciento. Se recomiénda'usar
cajas de madera o cartén de poca altura durante el transporte y .
comercializacién.

Gudiel (12) indica que la temperatura de conservacién es de 3 a 5
grados centigrados, con un 90 a 95 porciento de humedad relativa, pero

en un periodo de tiempo corto.

3.2 Marco referencial
3.2.1 Descripcién del sitio experimental
3.2.1.A. Localizacién.

Como se puede apreciar en la figura 2, 1la investigacién se llevo a
cabo en el municipio de Santiago Sacatepéquez departamento de
Sacatepéquez, especificamente en la Granja Chitué (Figura 7 "A" del
anexo) locélizada en las coordenadas 14° 37' 43" de latitud norte y 90°
40' 29" de longitud oeste, con una altura sobre el nivel del mar de
2,028 metros, dista aproximadamente 35 km.de la ciuvdad capital, 2 km de
la cabecera municipal y 0.5 km de.,la Coopeiativa Agricola Intggral

"Union de Cuatro Pinos ~ R.L."™.
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3.2.1.B Caracterfisticas ecolégicas.

Segun De la Cruz (5) con el uso del sistema ﬁoldridgevel érea.se'
encuentra en una zona de vida Bosque hamedo Montano Bajo Subtropical
(bh-MB). Sequn Obiols (18) con el uso del Sistéma Thorntwaite el area
posee clima templado, con invierno benignO'hﬁmgdd, époéa lluviosé seéa "
y vegetacién caracteristica de bosque (B'2 b’ Bl).v_‘v | |
3.2.1.C }COndiciones climéticas. |

Los datos climaticos fueron obtenidos de los 20 afios que.lieva de
funcionar la estacién nemero 16.11.1, tipo B "La Suiza Contenta" del
Insivumeh (11) que se encuentra a aproximadamente 1.5 km. dei.sitiq'.
experimental. | | | | o

El lugar posee una temperatura‘media anual de 12.37° centigrados,
con una temperatura méxima promedio .de 18.81= C ’y una températufa
minima promedio de 7.28= C, con precipitacién piuvial anual promedio de
1036.07 mm, humedad relafiva media anual de 85 porciento, brillo solar
promedio de 6.8 horas diarias y evaporacién promedio anual de 2.77
mm/dia.
3.2.1.D Condiciones ed&ficas.

Segun Simmons, Tarano y Pinto (24) los suelos estan clasificados
dentro del grupo de suelos de la altiplanicie central, de la serie
Caugué, gque son suelos profundos, bien drenados, desarrollados en un
clima hémedo seco, sobre ceniza volcénica pomacea ‘firme Yy druesa.
Ocupan relieves de ondulados a inclinados. El1 suelo superficial es
franco o franco arcillo—areﬁoso, friablé de colof café mﬁy oscuro. La
estructura es granular fina y 1la reaccién es de ﬁediana a ligexamenté
&cida, con pH alrededor de 6.0. De acuerdo al Mapa mundial de sueio de
la FAO-UNESCO (7) el suelo es ANDOSOL. | |

Marquez (16) estudié los l1imites criticos y rangos de
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concentracién de fésforo de suelos de la serie Cauqué bajo tres

diferentes métodologias de andlisis, cuyos resultados se pueden

apreciar en el cuadro 6.

kCuadro 6. Rango de concentracién y nivel critico de fésforo bajo
tres metodologias en los suelos de la serie Cauqué.

P.P.M.
Metodologia
Rango de [ ] |[Nivel
Carolina del norte 6.62-8.14 7.4
Olsen modificado 3.00-3.40 3.2
Bray 5.00-6.40 5.7

3.2.1.D.a Muestreo del suelo.

Previo al experimento se realizdé un andlisis del suelo, por medio
de una muestra representativa del sitio experimental, 1la cual fue
analizada en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia. Se
utilizé como solucién extfactora la de Carolina del Norte. Los
resultados se apreciar en el cuadro 7.

El pH es de 6.4, con un 2.5 porciento de materia orgénica, 40.00
PPM de fésforo, 750 PPM de potasio, 8.42 y 2 meq/100 ml de suelo de
calcio y magnesio respectivamente. La prueba de NAF para determinar
presencia de arcillas aléfanas reportd un pH de 9.5.

Los niveles de fésforo y potasio se consideran altos. Los de
calcio y magnesio se consideran normales. La relacién calcio:magnesio,
calcio:potasio, calcio+magnesio:potasio se consideran dentro del rango
normal y el pH de 9.5 en 1la prdeba de NAF indlica una moderada presencia
de ‘arcillas aléfanas en el suelo. . En base a estos resultados es
recomendable aplicar fertilizantes con nitrégeno asi como abenos

orgénicos.
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El terreno fue sembrado en enero de 1992 con radichio y se apliéé*

200 kg/ha. de Nitrato de Amonio calcario (27-0-0) més 200 kg/ha. de

muriato de potasio (0-0-60). En julio de 1992 se sembré maiz Yy se

aplicé 800 kg/ha de gallizana mAs 400 kg/ha de»15415f15‘més 400 kg/ha

de urea. En enero de 1993 se sembré Puerro con aplicacién de 2000 kg de

abono org&nico Byocofia mas 800 kg/ha de 12-24-12 y 800 kg/ha de 13-0-
46. * |

Cuadro 7. Resultado del andlisis quimico de 1la muestra de suelo
del sitio experimental. Santiago Sacatepéquez. 1993.

m—__r—————_—:—_m

% % P.P.M. meq/ 100 Prueba
ml de suelov de NAF

pH Materialnitré
organica| geno|Fésforo|Potasio|Calcio[Magnesio

6.4 2.5 0.13 40 750 | 8.42 2.00
I S NI— T E—

Fuente: Laboratorio de Suelos, Ing. Agr. Salvador Castillo
Orellana, FAUSAC.

3.2.2 Descripcién del material experimental.
3.2.2.A Hibridos
3.2.2.A.a Ambassador.

Pranta arbustiva compacta, hébito abierto por lo gque es facil de
cosechar, con madurez a los 51 dias después de la siembra, con un
tamafio de 18 a 20 cm. frutos de color verde oSéuro de forma cilindrica
alargada. Alta calidad de la fruta y larga estacién de produccién (6).

Se necesitan 2.6 kg/ha de semilla.

. Conversacién con el propietario del terreno.
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3.2.2.A.b Commander.
Planta arbustiva compacta, inicio del corte de los 52 dias despues
de la siembra, frutos de color verde con un largo de 8 cm, (6). Se

necesitan 3.13 kg/ha de semilla.

3.2.2.B Nitrégeno.

La fuente de nitrégeno que se uso fué Urea, gue se produce
mediante la reaccidn del amoniaco con diéxido de carbpno bajb presién y
a una temperatura elevada. Es un exceiéﬁfé‘material fertilizante, perxo
posee una rapida hidrélisis a carbonato aménico que puede perdexrse por
volatilizacién, por lo que su colocacién en el suelo debe ser adecuada.
Tambien puede perderse por lixiviacién solo durante los 3 a 4 dias

después de la apllicacién (27).

3.2.2.C Materia orgéanica.

" La fuente de materia orgidnica que se uso fue gallinaza del
agricultor. Se realizé un ansdlisis a la muestra de gallinaza en el
laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia y los resultados se
pueden apreciar en el cuadro 8. La cantidad de materia orgénica en la.
gallinaza se encuentra alta, el contenido de nitiégeno es bajo y la
relacién Carbono: Nitrdédgeno se encuentra moderadamente alta.

El anédlisis se realﬁzé después de tamizar la, muestra a 60 mesh
(0.25 mm), con corresponde a un 5 % del volumen de la gallinaza seca,
mientras que un 20 % de la gallipaza no pasé el tamiz de‘lo mesh (2
mm. )} .donde gran parte lo constituyé residuos de madera conocidos‘cnmé
aserriﬁ, con relacién C:N de 250:1. Por esta razédn se considera que la
relaciédn C:N real de la gallinaza es dos o tres veces mis alta, de 40:1

a 60:1, lo gue hace ser un material orgénico de mala calidad cuya




- 26

mineralizacién se vuelve lenta o nula y requiere de nitrégeno de

compensacién para reducir la relacién C:N alta.

[ B i

Cuadro 8. Resultado del andlisis quimicd de la gallinaza usada en
el experimento. Santiago Sacatepéquez. 1993.

% % % Relacién
materia carbono nitrégeno carbono :
organica organico 1 nitrégeno

21.50 )

Fuente: Laboratorio de Suelos, Ing. Agr. Salvador Castillo
Orellana, FAUSAC.
3.2.3.C Antecedentes de la investigacién.
Rendon Arana (25) evalué fuentes de macronutrientes en los suelos
de las serles Chicaj y Chirrum del valle de la Fragua en el cultivo de

Melén (Cucumis melo L.) en 1987. y concluyd que no existieron

diferenclas con el uso de los diversos fertilizantes Yy solo el ién
sulfato obtuvo un mejor resultado de produccién (28 ton/ha) y contenido
de sacarosa.

Prera Soria (21) evalué fuentes de nitrégeno y potasio en el
cultivo de melén (Cucumis melo L.) en la serie.de suelo Chicaj, en el
municipio de Estanzuela, Zacapa en 1993 y concluyéd que el sulfato de
amonio y sulfato de potasio (como fuenté de nitrégeno y potasio
respeétivamente) presenta el mayor rendimiento y contenido de sacarosa
y recomienda incluir el sulfato como acompafiante del nitrégeno y
potaslo.

Ortiz Castlillo (19) estudié el efecto de dos frecuencias de riego
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y nueve niveles de fertilizacién nitro—fosfé:ica,ven suelo de la serie
Chiquimula, en la incidencié de la pudricién apical del fruto de Sandia

(Citrullus vulgaris L.) en 1982 y concluyé gue el mayor peso de frutos

se obtiene con los niveles de 120 kg/hé de nitrégeno con diferentes
niveles deAfésforo, sin éncontraz inter?cciénvéon las frecuencias de
riego.

Barneén Lainéz (2) evalué tres niveles de_nifrégeno y potasio y
tres densidades de poblacién en el cﬁltivo de la sandia (Citrullus
vulgaris L.) en la Nueva Concepcién, Escuihtla eﬁ 1984 y concluyéd que
bajo las condiciones del experimento, el rendimiento y calidad de la

sandia no fue afectadé por los niveles de Nitrogeno (40~80-120 kg/ha) y

potasio aplicados asi como la densidad de poblacién.
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4. OBJETIVOS

Evaluar el rendimiento de dos hibridos de zucchini (Cucurbita pepo
c.v. zucchini) por el efecto de niveles de nitrégeno y materia org&nica_

en el valle de Santiago Sacatepéquez, serie de suelos Cauqué.

Determinar por medio de un andlisis econémico el o los

tratamientos que presenten la mayor relacién beneficio:costo.

5. HIPOTESIS

Al menos uno de los hibridos de =zucchini posee el mayor
rendimiento significativo en ton/ha poz el efecto de niveles de

nitrégeno y materia orgdanica.

Por lo menos uno de los tratamientos ha evaluar presenta mayor

relacién beneficio:costo.




6. METODOLOGIA

6.1 Disefio experimental.

29

El disefio experimental utilizado fueé de bloques al azar en arreglo

combinatorio factorial de 2*3*2 con tres repeticiones.

Los factores

evaluados fueron dos hibridos, dos niveles de materia orgdnica y tres

niveles de nitrégeno en un total de 12 tratamientos.

6.1.1 Modelo estadistico.

El modelo matemdtico estadistico lineal, para el anélisis del

rendimiento fue el siguiente:

Yijkr= U + Hi + NJj + MOk + (H*N)ij + (H*MO)ik + (N*MO)jk +
(HMO)ijk + Br + Eijkr.

donde:

Yidkz

U
Ha
Ns

MO

(HN) s s
(HMO) 53
(NMO) 55

(HNM) £ 45
Be

EL’R:

g Hononon

o wnnnu

Variable de respuesta (Rendimiento ton/ha).

Media general
Efecto del i..ésimo nivel de los hibridos, donde i= 1,2

Efecto del j..ésimo nivel de nitrégeno, donde j= 1,2,3

Efecto del
1,2.
Interaccion
Interaccién
Interaccién
Interaccién

1..ésimo nivel de materia orgdanica,

hibrido * nitrégeno
hibrido * materia orgéanica
nitrégeno * materia orgéni
hibrido * nitrégeno * m.

Efecto del bloque, donde r=1,2,3.
Efecto del error experimental.

6.1.2 Tratamientos evaluados.

El detalle de 1los niveles de los factores evaluados

apreciar en el cuadro 9.

ca
orgdnica

donde k=

se pueden
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Los hibridos evaluados fueron Ambassador y Commandexr; los niveles

de nitrégeno 0, 75 y 150 kg/ha y los niveles de materia orgénica 0 y

2000 kg/ha.

Los niveles de nitrégeno se seleccxonaron de -acuerdo al

requerimiento del cultivo segdn varias fuentes bibliogréfica (6 12 13)

El nivel alto fue el 100 porciento del promedio_de requer;miento, el

nivel intermedio fue un 50 porciento del requérimiénto_y-el nivel bajo .

fue un 0 porciento del requerimiento, que cofreSpbndio al testigo.

Los niveles de materia orgénica se seleccionaron de acuerdo a

recomendaciones en la regién. El1 nivel alto fue el 100 porciento de loa

recomendado y el nivel bajo fue un 0 porciento de lo recomendado.

Cuadro 9. Niveles de los factores evaluados en el experimento.
Santiago Sacatepéquez. 1993.

Factor Nivel

Hibridos Ambassador, Commander

Nitrégeno 0,75,150 kg/ha

Materia orgénica 0,2000 kg/ha

Al combinar los niveles de las fuentes a investigar se obtiene 12

tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 10.

|




Cuadro 10. Combinacién y distribucién de los tratamientos evaluados
en el experimento. Santiago Sacatepéquez. 1993.

Trata- nitrégeno materia
miento Hibrido organica
kg/ha kg/ha
1 Ambassador 0 0
2 Ambassador 0 2,000
3 Anbassador 75 0
4 Ambassador 75 2,000
5 Ambassador 150 0
6 Ambassador 150 2,000
7 Commander 0 0
8 Commander 0 2,000
9 Commander .15 0
Commander 75 2,000
Commander 150 0
Commander 150 2,000

El experimento ocupdé un Area total de 300 metros cuadrados, blbque-'
de 24 metros de largo y 12.5 metros de ancho. La distribucién de .

tratamientos en el campo puede ser observada en la figura 9 "A" déi

anexo., -

6.1.3 Unidades experimentales.

La wunidad experimental conté con un drea total de 7 metros
cuadrados, 2 m. de ancho y 3.5 m. de largo. La distancia entre surco y
entre planta fue de 50 cm. Como su puede apreciar en la figura 10 "A"
del anexo. cada unidad conto con 4 surcos de 7 plantas cada uno,
haciendo un total de 28 plantas por parcela bruta.

La parcela neta en donde se tomaron los datos de rendimiento
{ton/ha) tuvo un &rea de 1.5 metros ﬁuadrédos, distribuidas en.2 SUrcos

de 3 plantas cada uno, con un total de 6 plantas.




6.2 Variables de respueta.
La variable de respuesta que se midié fue el rendimiento; en base
al peso total de frutos en toneladas por hectarea, haciendo cortes cada

dos dias a lo largo de la época de cosecha que duré dos meses.

6.3 Andlisis de datos.

Para medir el efecto de 1los tratamignto.en estudio se realizé un“v,
analisis de wvarianza (ANDEVA) a un nivel de .significancia} del 5
porciento, y pruebas de medias por medio del auxiliai Dunqan 31'5_
porciento de significancia para los tratamientos ‘que resultaron
significativos.

Para el anadlisis econémico se determinaron los costos totales,
tanto parciales como fijos, asi como el beneficio obtenido de 1la venta
de frutés de =zucchini puestos en 1la Coopeiativa "Cuatro Pinos" al
precio promedio ponderado que fue de 3 quetzales por kg. de los precios
semanales de los ultimos tres afios, segGn se puede observai en el

cuadro 18 "A" y figura 11 "A" del anexo.

6.4 Manejo del experimento.
6.4.1 Preparacién del terreno.

La preparacién del terreno se efectuéd por medio de una limpieza de
los residuos de cosecha, luego un barbecho en forma manual con azadén a
una profundidad de aproximadamente 30 c¢m. y despues se realizé un
rastrillado.
6.4.2 Desinfeccién del suelo.

Se aplicé el insecficida-nematicida Etothrop al 10 % (Mocap) 8

dias antes de 1la siembra a razén 31 kg/ha, en forma localizada a
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aproximadamente 30 cm. de profundidad, debajo de donde posteriormente
se coloc§ la semilla.

6.4.3 Siembra

Se sémbré una semilla por postura al distanciamiento de 50 cm.
entre surcos y 50 cm. entre plantas, con una densidad de 40,000
plantas por hectérea.
6.4.4 Riego

Se hicieron aplicaciones de riego de acuerdo a la forma usada'por
el agricultor del 4Area, cada 8 dias durante los primeros 15 dias, de
acuerdo a los turnos programados por el grupo de minirriego del
proyecto Chituc, Santiago Sacatepéquez.
6.4.5 Fertilizacién.

La materia organica se aplicé ocho dias ‘antes de la siembra,
1océiizada 20 cm. debajo de donde posteribrmente se colocé la semilla.

El nitrégeno se aplicé en dos efapas:

| A los 30 dias despues de la siembra un 66 porciento de la

aplicacién.
A los 45 dias despues de la siembra el 34 porciento restante.

6.4.6 Control de malezas.

Garcia (8) determinéd que el perfiodo critico de interferencia
malezas-zucchini se encuentra entre los 15 y los 35 dias despues de la
siembra, por lo gue se efectudé el control a los 20 y 35 dias despues de

la siembra.

6.4.7 Prevencién y control de plagas.
Para la prevencién y control de plagas se realizé, a partir de los
18 dias despues de 1la siembra, 1la aplicacién de los siguientes

insecticidas: piazinén, Thieddn y Dibreom, en rotacién cada 7 dlas, con
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lo cual se aplicé un producto cada Zi dias. Se .éscogieroh estos
productos pues estan registrados por la Agencia para»la P:otecciéh dei
Ambiente (EPA), con lo gque se elimina el’ prbbiema de 'rechézosren:
mercados extranjeros. | | |
6.4.8 Prevencién y control de enfermedades." 

Para 1la prevencién y control dél,enfermedades se 'reaiizé la
aplicacién del fungicida Ziram, a partir de 'los 18 dias desbues de la
siembra, cada 15 dias. | - |
6.4.9 Cosecha.

S8e inicié a los 39 dias después de la ‘siemb'ra y se reali»zaron
coxtes cada dos dias durante la época de cosechavque duré hasta‘los 90 -
dias despues de 1la siembra. Los frutos 'fuéron cosechadbs de
aproximadamente 8 cm. de largo y 3.5 cm. de diémetro cuando éléanzaron

coloracién verde oscura. Se sembré el dia 12 de abril, se inicié 1la

cosecha el dia 21 de mayo y se terminé de cosechar el dia 10vdevjulio.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Resultados y discusién del rendimiento de frutos.
A continuacién se presentan los resultados y 1la discusién del .
efecto de niveles de nitrégeno y materia orgénica sobre el rendimiento

de frutos de dos hibridos de zucchini, expresados en ton/ha.

En el cuadro 11 se puede apreciar el andlisis de varianza
realizado al rendimliento de frutos de zﬁééﬁini en ton/ha.

Al 1 % de significancia se encontré diferencia estadistica en la
aplicacién de materia orgénica y con 5 % se encontré diferenqia en 1la
aplicacién de niveles de nitrégeno y la interaccién hibrido * nitrégeno
* materia orgénica.

Los demds factores evaluados no fueron significativos y el

coeficiente de variaclién encontrado fue de 9.1 %.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza del rendimiento de frutos de zucchini
(ton/ha). Santiago Sacatepéguez. 1993, ' o

Fuente de ~ |Grados de F o F tabulada
variacién libertad Caléuladé 1% Iss | i
Blogues 2 3.22  |5.72 [3.44] ns '5 :
hibrido 1 0.12 [7.95 [4.30| N5 -
nitrégeno 2 3,79 5.72 [3.44] = |
materia organica 1 8.94" 7.95 4.30] *x 1
hibrido*nitrégeno 2 0.42 . |5.72 [3.44] N8 |
hibrido* m. orgénica| 1 0.00 [7.95 [4.30] NS {
nitrégeno*m.orgénica 2 0.16 5;72 3.44] NS ‘
hib*nitro*m.organical 2 2.79 [5.72 {2.74] *
Error 22 t
Total | 35 '\
| ST — e |
C.V. = 9.1 porciento
% = gignificativo al 1 %.
* = Significativo al 5 %.
NS = No significativo.




En el cuadro 12 se presentan los valores medios de rendimiento del
efecto de niveles de nitrégenoc y materia orgénica, en el hibrido

Ambassador y Commander.

El rendimiento promedio del hib;ido' MAmbassador fue de 4.61
ton/ha., que es estadisticamente similar al rehdimiento del hibrido
Commander. El efecto de 1la aplicacién de niveles de nitrégeno y
materia orgdnica en el hibrido Ambassador tuve 1los siguientes

resultados:

a. La aplicacién de niveles de nitrégeno tuvo efecto significativo en
el rendimiento. Con aplicacién de 150 kg N/ha. se obtuvo un
rendimientb promedio de 4.96 ton/ha. que es estadisticamente diferente
a la aplicacién de 75 kg N/ha. y 0 kg u/ha.'

De acuerdo a estos datos, la aplicaci6én de nitrégeno en éste
hibrido afecta el rendimiento y con 150 kg N se obtiene un rendimiento

significativo,.

b. La aplicacién de niveles de materia orgdnica tuvo efecto
significativo en el rendimiento de frutos. Con la aplicacién de 0 kg
MO/ha se obtuvo un rendimiento promedio de 4.84 ton/ha que es
estadisticamente diferente a 1la aplicacién de 2000 kg MO/ha. con
rendimiento de 4.38 ton/ha.

El rendimiento de €frutos de zucchini se redujo con 1a aplicacién

de 2000 kg de MO/ha, y se atribuye a las siguientes causas:
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'b.1 De acuerdo al andlisis de la gallinaza (cﬁadro 8) la relacién C:N
es alta al tener como sustrato aserrin, se produce una
inmovilizacién del nitrégeno y 1la mineralizaéién de 1la materia
orgénica se vuelve lenta o nula. -

b.2 Las condiciones clim&ticas del p?riodo en que se realizé 1la
investigacién fueron caracterizadas por alta precipitacién pluvial,
de 150 mm. mensuales en los meses de mayo y junio (Figura 8 "A"),
que coincidié con la época de‘aplicacién de nitrégeno y en suelos
de textura franca (24) se 1lixivié el nitrégeno de la matéria
orgénica, lo gue aumenté la relacidn C:va por consiquiente occurié
inmovilizacién del nitrégeno de la gallinaza y su mineralizacién se
redujo.

b.3 Los suelos son de origén volcénico (24) y segtn el andlisis del
suelo (cuadro 7) existe moderada cantidad de arcillas aléfanas, las
gque segGn SAanchez (23) reacciona con los radicales orgénicos para
formar complejos que permanecen relativamente resistentes a la
mineralizacién Qe la materia organiéa, pues ﬁaée que los materiales

sean inaccesibles a los microorganismos.

c; En la figura 3 se observa el comportamiento del rendimiento por‘
efecto de niveles de nitrégeno en los niveles de materia orgénica para
el hibrido Ambassador.

c.1 Cuando se aplicé 75 kg N/ha a los 2000 kg de MO/ha se compensd la
relacién C:N, con un aumenté del rendimiento gue es estadisticamente.
diferente cuando no existe nitrégeno de compensacién (0 kg N/ha). Con
la aplicacién de 150 kg/ha de nitrégeno apliéadqs a los 2000 kg de

MO/ha. se tuvo un rendimiento similar al obtenido con aplicacién de 75
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kg N/ha, por lo gue se espera que el efecto sea a largo plazo. Similar
respuesta obtuvo Sacabaj& (22) cuando aplicé nitrégeno de compensacién
en paja de trigo, con relacién C:N de 63:1 quien determiné qué el
nitrégeno tuvo efecto pero largo plazo.

c.2 Con la aplicacién de 150 kg N/ha y 0 kg MO/ha se alcanzé un
rendimiento estadisticamente significativo «con respecto a las

aplicaciones de 75 y 0 kg N/ha. sin aplicacién de materia orgénica.

El hibrido Commander tuvo un rendiﬁiento promedio de 4.66 ton/ha
que es estadisticamente similar al rgndimiento del hibrido Ambassador.
El efecto de la aplicacién de niveles de nitrégeno y materia organica

en el hibrido Commander reporté los siguientes resultados:

a. La aplicacién de niveles de nitrégeno, no tuvo efecto
siénificativo. La aplicacién de 0~75~150 kg N/havtiene un rendimiento
gque es estadisticamente igual.

De acuerdo a éstos datos, 1la aplicacién de nitrbégeno en éste
hibrido no tiene efecto significativo en el rendimiento.

b. La aplicacién de materia orgéniéa tuvo efecto significativo en 1la
produccién de frutos. Sin aplicacién se obtiene un rendimiento de 4.89
ton/ha que es estadisticamente diferente a la aplicacién de 2000 kg
MO/ha. en donde se obtiene un rendimiento de 4.44 ton/ha.

c. En ia figura 4 se observa el comportamiento del rendimiento por

efecto‘de niveles de nitrégeno en los niveles de materia orgénica paré

el hibrido Commander. |

c.l | Con la aplicacién de 150 kg N/ha a los 2000 kg de MO/ha se

compensé la relacién C:N con un aﬁmento de rendimiento, pero no fue

significativo.
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Cuadro 12. Promedio del rendimiento de zucchini (ton/ha) del efecto
de nitrégeno y materia orgénica en el hibride Ambassador

y Commander. Santiago Sa

Niveles de
materia orgénica

Hibrido kg/ha

catepequez. 1993.

Media

por
efecto
del

2000

Ambassa
dor

hibrido

Comman-
der

Duncan 5 % = Hibrido = NS
Niveles de nitrégeno

0.40

Niveles de materia orgénica 0.29

Hibrido*nitrégeno = N
Hibrido*m.orgdnica = NS
Nitrogeno* m. organica

Las medias con la misma letra son
descrito.

8

= NS

iguales al nivel de probabilidad

En el cuadro 13 se observa el efecto de la combinacién de.niveles

de nitrégeno y materia orgénica en

150 kg N/ha y 0 kg MO/ha en el

el rendimiento. Con aplicacién de

hibrido Ambassador se produjo un
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‘rendimiento de 5.42 ton/ha, que es estadisticamente similar al
.tratamiento de Commander con 150 kg N/ha y 0 kg MO/ha.; tratamiento de
Commander con 150 kg N/ha y 2000 kg MO/ha. y tratamiento de Commander
gon<75 kg N/ha y 0 kg MO/ha. pero el rendimiento es diferente al resto
de niveles de nitrégeno y materia orgénica.

Cuadro 13. Prueba de médias del efecto de 1la relaciédén hibridé*

nitrégeno*materia orgénica en el rendimiento de
frutos de zucchini. Santiago Sacatepéquez. 1993.

Hibrido|Nitrégeno]| Materia Rendimiento|Prueba
organica de

kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha Duncan
Ambass 150 5.42
Comman 150 5.01
Comman 75 4.97
Comman 150 4.75
Comman 0 4.69
Ambass 0 4.65
Ambass 75 4,57
Ambass 150 4.54
Comman 0 4.46
Ambass 75 4.44
Comman 75 4.10
Ambass 0 4.03

V'Duncan 5 % = Hibrido*nitrégeno*m.orgénica = * = 0.59

Las ’hedias con la misma letra son iguales al nivel de probabilidad
descrito.
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7.2 Andlisis de la relacién Beneficio:costq'

En el cuadro 14 se observé la relacién Beheficio:Costq del
rendimiento por efécto de nitrégeno y materia orgénica en los hibridos

Ambassador y Commander.

El hibrido Ambassador con aplicacién de 150 kg N/ha y 0 kg
MO/ha.tiene una relacién B:C de_1;99:1;_ la cual es mayor a los otros
tratamientos por lo que se recomienda ésta dosis cuando se cultiva el

hibrido Ambassador.

En la figura 5 se observa una grAfica de barras con el bépeficio
bruto, costo total y beneficio neto de los tratamientos sometidos al
andlisis econémicos.

La aplicaéién de 150 kg. de ﬁitrégeno por ha. sin apliéacién de
materia organica en el hibrido Ambassador obtuvo el m&s alto beneficid
bruto, a pesar que sus costos fueron altos, el ingreso bruto fue
suficiente para obtener un mayor beneficio‘ neto. - El1 resto de

tratamientos tienen menor beneficio bruto.




Cuadro 14. Relacién Beneficio:Costo del rendimiento de frutos de
zucchini por efecto de la relacién hibrido*nitrégeno*
materia orgénica. Santiago Sacatepéguez. 1993.

CoSTO RENDE BENEFICIO|RELACIO
{MIENTO TOTAL B:C
TM/ha '

13620

16260

13710

13320

12090

13950

14250

15030

12300
14910

13380

14040

—

Precio de urea = Q, 99.85 por 100 kg.
Precio de gallinaza = Q. 33.00 por 100 kg.
Aplicacién de fertilizante = Q 12.00 por jornal

Preéio promedio ponderado de venta de zucchini = Q. 3.00 /kg.
i ! * ;




KMILES DE QUETZALES

000

"2doo M. 0.

75 0 150 o715 b o N.
AMBASSADOR - COMMANDER S
] Costo total ' M Beneficio neto

Figura 5. Beneficio neto y costo total por hectarea de los tratamientos.
Santiago Sacatepéquez. 1993,

o
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7.3 ‘AnéliSis de sensibilidad de los precios de zucchini.

- Los precios en el mercado se mantienen muy fluctuantes, en los
Gltimos tres afios han variado entre Q. S.Bd y Q. 1.10 por kg. con un
‘precio promedio ponderado de Q 3.00 por kg. Los precios semanales en
105 tres afos (1990,1991,1992) se puedeén apreciar en al cuadro 18 "A"
del anexd.

En la figura 6 se observa el andlisis de sensibilidad de la
relacién B:C de los tratamientos. Se utilizaron cuatro precios{

Q. 5.50 que es el precio méximo,

Q. 3.00 que es el precio promedio ponderédo,
Q 1.75 gue se considera un precio iimite,

Q 1.10 que es el precio mas bhajo.

Se determina que el tratamiento de aplicacién de 150 kg de
nitzégéﬁd por ha. sin aplicécién de materia orgédnica en el hibrido
Ambassador obtiene la mayor relacién Beneficio:Costo con 1los rcuatro
precios de venta de zucchini por kg.

Cuando el precio se encuentra en el limite {( Q 1.75 pox kg.) él
anico trétamiento que proporciona‘ al agricultor los ‘éostos de
produccién gastados es con la aplicacién de 150 kg de nitrogeno por ha.ﬂ
en el hibrido Ambassador sin aplicacién de materia organica. Con elk
resto de tratamientos, el agricultor no obtiene ni los costos de

produccién.




BENEFICIO:COSTO

RELACION

Y AV

Q. 3.00/%g.

. !

L 1 '{. L | SN L;v, L . o
2000 0 2000 0 lZOOO 0 2000 0 2000 O 12000 - © - M.0 n
‘ 150 L - 150 | 75 P 0 N.
AMBASSADOR - COMMANDER . e ' .

- Figura 6. Anéllsls de sensibllldad de la ralac16n Benaflclo.COSuo de los

tratarientos a diferentes preclos de veuta. oanulﬂbo Sacatepé~
quez. 1@930

12
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8. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo y su
relacién a los objetivos. e hipotesis planteados se derivan las

siguientes conclusiones:

l1.- El1 rendimiento de frutos promedio obtenido por 1los hibridos

Ambassador y Commander fue estadisticamente similar.

2.- La materia organica aplicada al momento de la siembra no tuvo
efecto en el rendimiento dé frutos de zucchini, en parte debido’a la
alta relaciéh carbono:nitrégeno del material oxéénico apiicado,
presenéia de arciilas aléfanas en el suelo y alta'precipitaclén pluvial

durante el desarrbllo del experimento.

3.- La aplicacién de 150 kg de Nitrégeno/ha ’y 0 kg de materia
orgdnica/ha en el hibrido Ambassador produce un rendimiento de 5.42

ton/ha que es estadisticamente superior a los demas tratamientos.

4.- La aplicacién de 150 kg de Nitrégeno/ha y 0 kg de materia
_organica/ha en el hibrido Ambassador posee la mayor relacién
Beneficio:Costo (1.99:1) y de acuerdo al ‘andlisis de sensibilidad es el

mas tolerante cuando bajan los precios en el merxcado.




9. RECOMENDACIONES

Se recomienda sembrar bajo éstas condiciones el hibrido Ambéssador
con la aplicacién de 150 kg. de nitrééeno por ha. y aplicarlo en dos
épocas del cultivo, 66 porciento a los 30 dias despues de la siembra y

34 porciento a los 45 dias despues de la siembra.
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Cuadro 18

Rendimientsa (Landbal de lag
experimentales.

unidades
Santiago Dacatepdgues.

]
-~

=1

3.

Trata-
miento

REPETIOCION

II

111

(84!
£

4.07

= 3,38 4,10 4.61
3 5.2 4.1 4,10

4,17

5 .11 .08 5. 08

7 4,27 b0 ) g

a 1,34 o700 4omy

3 4,873 5.5 - +.ga |
10 4. 46 4,73 N 2.5

11

5. 04

.20

$.67

4. 81
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Cunadro 17 "A", Costos fijos de una hectarea por ciclo del
' Santiagr Sacatepequez.

cultivo de
1333,

zucchini.

\

Pl

UNIDAD

TOTAL

Rubro CANTIDAD{COSTO
' . Q Q.

RENTA DE LA TIERRA 1000, 00
MAND DE ORRA
Preparacion del terveno Jornal &4 12,001 768,00
Siembra Jornal s 12,001 324,00
Control de Malezas Jornal 18 Z2.00] 216.00 i
Aplicacion de plaguicida | jornal 8 12,001 332.00
Cosecha Jjornal 183 12,00 2200, 00
INSUMOS '
Insecticidas
Mocap libra €8.2 9.25] 630.85
Diazinaon litro 2.0 G2.75] 15:.88
Thicdan litro 1.875 |S51.00)  95.63
Dibrom litrno 1.879 |115.0] 215.62
Eungicidas
Ziram fhila 2.5 27.00|  67.50
Vigilante litro 3.75 24,25 90. 94
Faliar
Riozime ”litrm 1.25 176.0) 220,00
Adherente
Citoawett litrao 1.25 48. 00 60 .00

COSTO TOTAL POR HECTAREA

Precio de 1os insumos: Tienda de la cocperativa "Cuatro
Julio 1993,

Pinos", Santiago Sacatepeqguer,

Jovrnal de trabajo: Precic promedio por jornal en la region de

Santiagn Sacatepeque

z, Julioc

1993,
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