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EVALUACION DE NIVELES DE N y K APLICADOS AL SUELO, SOBRE
LA ACUMULACION DE N-P-K-Ca-Mg, AL INICIO DE LA FLORACION Y MADUREZ
FISIOLOGICA DEL FRUTO DE GUICOY (Cucurbita sp.) EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL DOCENTE DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA, USAC.

EVALUATION OF THE LEVELS OF N and K APPLIED TO SOIL, ABOUT
THE ACUMULATION OF N-P-K-Ca-Mg, AT THE BEGINNING OF THE FLOWERING AND
PHYSIOLOGICAL MATURITY OF FRUIT OF GUICOY (Cucurbita sp.) IN THE
DOCENT CENTER EXPERIMENTAL OF THE AGRONOMY FACULTY, USAC.

RESUMEN.

La familia Cucurbitaceae incluye un grupo de cultivos importantes
en el pais, dentro de los cuales se encuentra el gilicoy. El cual
posee la caracteristica de producir varios frutos por planta de alto
valor nutritivo y demanda comercial; el nimero de ramas y posicién de

sus hojas reduce el riesgo a la erosién.

La investigacién se realizé con el objetivo de cuantificar la
acumulacién de N-P-K-Ca-Mg en el fruto y en la planta al inicio de la
floracién y madurez fisiolégica del fruto de giiicoy, asi como la
produccién de frutos expresado en peso fresco y nimero de frutos, por

el efecto de niveles de Nitrégeno y Potasio aplicados al suelo.

Para cumplir el objetivo planteado, 1la investigacién se
establecié en el Centro Experimental Docente de la Facultad de
Agronomia, donde se utilizé un Disefio de Blogques al Azar con cuatro
repeticiones y nueve tratamientos en un arreglo combinatorio de 3
niveles de Nitrégeno y 3 niveles de Potasio, ademds se incluyé un

tratamiento adicional sin la aplicacién de Nitrégeno y Potasio.

Para cuantificar la acumulacién de nutrientes se realizaron dos

cortes de biomasa segin la etapa fenolégica de la planta: el primero



al inicio de la floracién y el segundo a la madurez fisialﬁgiua del
fruto; ademés se cuantificé la acumulacién de nutrientes en el fruto.
En la cosecha de frutos se cuantificé el peso fresco en kg y el nimero
de frutos/planta.

Entre los resultados obtenidos se puede mencionar gque existe
significancia por efecto de los niveles de Nitrégeno aplicados, sobre
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg al inicio de la floracién, madurez
fisiolégica del fruto, en el frutoc cosechado y en la produccién de
frutos. El nivel de 100 kg de N/ha reporté los valores mayores de
acumulacién de nutrientes y produccién de frutos. El Potasio aplicado

unicamente presenté significancia en la acumulacién de K en la planta.



1. INTRODUCCION.

Al transcurso de los afios se acentia la escasez de alimento en
el mundo, siendo mis critico en paises como Guatemala, donde se hace
necesario buscar alternativas de fuentes de proteinas, vitaminas y
carbohidratos, mediante la seleccién y utilizacién de flora y fauna

nativa.

Las Cucurbitaceas es uno de los cultivos importantes en el medio
agricola del pais, porque el agricultor las siembra como hortalizas
de produccién rapida. Estas poseen la caracteristica de producir
varios frutos por planta, de los cuales la parte carnosa, de la
mayoria de ellos se consume en forma de hortaliza o forraje para
ganado. Estas constituyen un grupo de hortalizas de alto valor
nutritivo y demanda, principalmente en las zonas del altiplano

occidental, central y oriental de Guatemala.

La presente investigacién corresponde al proyecto: Desarrollo de
practicas agricolas para el cultivo de hortalizas no tradicionales,
entre las cuales figura el género Cucurbita sp., desarrollado
conjuntamente por el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la
Facultad de Agronomia y la Direccién General de Investigacién de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Tomando en cuenta la escasez
de estudios agronémicos especificos del cultivo del gillicoy y con el
fin de iniciar el implemento de un paguete agricola se realizd el

presente estudio.

Para la ejecucién del experimento se utilizé un Disefio en
Blogues al Azar con arreglo combinatorio de 3 niveles de Nitrégeno y
3 niveles de Potasio. 8Se realizaron dos cortes de biomasa segin la
edad fenol6gica de la planta: al inicio de la floracién y madurez
fisiolégica del fruto. Las variables evaluadas fueron: acumulacién
de N, P, K, Ca y Mg en la biomasa y en fruto; largo de la guia

principal, ndmero de entrenudos y produccién de frutos.



El cultivo del gilicoy al inicio de la floracién y madurez
fisioldégica del fruto, presenté efecto significativo sobre la
ac_umulacidn de nutrientes, la mayor cantidad acumulada se observé en
la etapa fenolégica de madurez fisiol6gica del fruto. La aplicacién
de Nitrégeno presenté efecto en la produccién de frutos y en la
acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en planta y fruto. El Potasio

aplicado unicamente presenté efecto en la acumulacién de K en la
planta.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La familia cucurbitaceae incluye un grupo de cultivos importantes
en el pais, entre los cuales se encuentra el gililicoy. El cual posee la
caracteristica de producir varios frutos por planta; el largo de su
guia principal, nimero de ramas y la posicién de sus hojas reduce el
riesgo a la erosién del suelo provocada por el impacto de las gotas de
lluvia. Adem&s constituye un grupo de hortalizas de alto valor
nutritivo - y demanda comercial, principalmente en las zonas del

altiplano occidental, central y oriental de Guatemala.

Por su contenido de proteina en la semilla que varia de 31.50% a
40.46% y aceites 46.99% a 52.69% son superiores a otros cultivos dé
oleaginosas. El mesocarpio presenta un contenido de 4.61% a 17.13% de
proteina y 3.5% a 19.48% de fibra cruda, lo cual puede ser aprovechado
para mejorar el nivel nutricional humano, buscando diversas formas para

su consumo y asi incluirlo en la dieta.

Se le ha cultivado de forma tradicional por pequefios y medianos
agricultores, sin manifestar su potencial productivo. Uno de 1los
componentes de toda produccién de cultivos es la nutricién mineral. La
mayor parte de esta informacién, es generada bajo condiciones edédficas
y climéticas diferentes a la de nuestro pais, y para el cultivo del
gllicoy se desconoce totalmente los requerimientos nutritivos y su
respuesta a la aplicacién de fertilizantes.

En la mayoria de los casos los nutrientes son evaluados =sin
considerar la fisiologia de la planta, =sino unicamente la wvariable
rendimiento. La falta de estudios especificos en el gilicoy, motivé a
la realizacién de la presente investigacién, i bien en la cual no se
abarcan todos los factores que inciden en la fisiologia de la planta,
se evaluaron los efectos de niveles de Nitrégeno y Potasio aplicados al
suelo, sobre la acumulacién de nutrientes y finalmente lo de interés

para todo agricultor: la produccién de frutos.



3. MARCO TEORICO.

3.1 Marco Conceptual.
3.1.1 Origen.

Whiteaker citado por Castillo (4), menciona gque el género
Cucurbita sp., contiene cerca de 27 especies, originario de América.

La mayor parte de las especies estén concentradas en México y al

sur-oeste de los Estados Unidos. De las cinco especies cultivadas,
todas excepto Cucurbita maxima se encuentran en México y BAmérica
Central.

Baker (2), sefiala que la calabaza fue importante en el Nuevo
Mundo. Muchas especies del género Cucurbita desempefiaban un papel
importante en la dieta de los indigenas. De hecho, las cinco especies
mas cultivadas de este género, no se encuentran en estado silvestre y
s6lo son conocidas en asociacién con el hombre, atributoc a su antigua
domesticacién o derivacién. Se sabe gque formaron parte de la dieta de
los peruanos y mexicanos por lo menos desde el afio 3,000 antes de

Cristo.

3.1.2 Descripcién de la Planta.

Standley, Steyermark y colaboradores, citados por Tumax (15),
describen a la familia y al género Cucurbita de la siguiente manera:
"Son plantas, lianas postradas o escandentes, raramente sin zarcillos,
anuales o perennes, mondéicas o diéicas, glabras o con pubescencia
variada, a menudo escabrosa; tallos herbdceos o lefiosos, algunas veces
parten de un rizoma grueso o un tallo tuberculado, savia acuosa, hojas
alternas, usualmente pecioladas, simples y enteras o anguladas o
variadamente lobuladas, algunas veces tienen gléndulas distinguibles y
pubescencia velluda, venacién usualmente palmatipinada, estipulas
ausentes; peciolos algunas veces, con una bractea estipuliforme en su

axila; =zarcillos laterales a los peciolos (no opuestos como en



Vitaceae, ni en las axilas como en Passifloraceae), usualmente uno en
cada nudo simple o ramificado, las modificaciones de dos clases: 1)
proximal, con espirales unicamente encima del punto de divisién, 6 2)
distal con espirales encima y abajo del punto de divisién, las
inflorescencias nacen en las axilas (en especies mondicas, las flores
estaminadas y pistiladas a menudo parten simulténeamente en axilas
separadas); flores unisexuales (muy raramente bisexuales), pequefias o
grandes, regulares, a menudo pentameras (usualmente con una reduccién
a 3 carpelos en el pistilo) arregladas en fasciculos como racimos,
panojas o solitarias, las pistiladas, mds cominmente solitarias que las
estaminadas, de color blanco, amarillo, verde, raramente rojo o muy
raramente lila, la estructura floral consiste de una porcién dental de
muy pequefia a tubular-alargada en la forma, céliz y corola o céaliz
solamente, con algunas veces un disco basal, en otras, como una
extensién del receptédculo, esta porcién central (referida en 1la
literatura como del tubo del cdliz o como tubo del receptéculo o
simplemente el receptéculo) soporta a los sépalos (también llamados
l6bulos del cAliz, limbos o dientes) y la corola (lébulos de la corola
o pétalos) sobre su anillo, los estambres sobre esta base o en las
paredes o el pistilo con un ovario inferior en su centro; sépalos
raramente 3, 5 u obsoletos, libres abiertos en el capullo o valvados;
pétalos raramente 3, libres o soldados o parcialmente soldados,
alternan con los sépalos; estambres, béAsicamente 5 (algunas veces
aparentan ser 3, 2 6 1 por una cohesidén parcial o total), insertos
sobre el receptdculo o sobre un disco basal (nunca epipétalos),
genefalmente monotecosg (lag tecas también han sido llamadas sacos,
l6culos o células en la literatura), a menudo variadamente combinados
para aparentar ser reducidos en nimero, frecuentemente combinados en
2-2-1 (2 dobles y 1 simple), filamentos largos o cortos o a veces
faltantes, libres o soldados en una columna, anteras libres coherentes
o confluentes, las tecas rectas, arqueadas, en forma de gancho,
replicadas variadamente contortas o unidas en un anillo horizontal;

conectivos angostos o anchos a menudo unidos en una cabeza globosa,



algunas veces prolongada como un apéndice 4Apical, ovulario
rudimentario, algunas veces presente en flores estaminadas, el polen
marcadamente variado en tamafio y morfologia dentro de la familia, pero
a menudo uniforme dentro de los géneros y especies; las flores
pistiladas con un perianto usualmente parecido al de las flores estami-
nadas, todas algunas veces, grandes o pequefias; estambres
rudimentarios, algunas veces presentes; ovario completamente inferior,
placentacién parietal, é&pical o basal; &6vulos an&tropos de uno a
muchos, horizontales, ascendentes o colgantes (descendentes), estilo
uno (raramente 3 y abiertos), estigmas lineares, globosos en forma de
cuchara o bilobulados; frutos pequefios o grandes, secos o carnosos,
indehiscentes o variadamente dehiscentes, con espinas o sin ellas, de
variadas formas, algunas veces angulados, gibosos o alados; semillas
grandes o pequefias, lisas, rugosas o esculpidas, marginadas o
emarginadas, generalmente comprimidas, raramente aladas, testa

usualmente rigida, endéspermo ausente".

La descripcién de Cucurbita pepo segin Whiteaker y Glen, citados
por Mendoza Cruz (13) es la siguiente: '

Cucurbita pepo L.

Plantas mondéicas, anuales con tallos largos y volubles o
arbustivos m&s a menudo con hébito rastrero, follaje duro o tieso,
recto, 4&spero y espinoso al tacto, hojas anchas, triangular en el
contorno, generalmente con lébulos profundos, sin manchas o sin marcas
blancas en las axilas de las nervaduras. Corola con lébulos erectos o
abiertos, pedinculo con 5 &ngulos con o sin una pequefia extensién en la
unién con el fruto, frutos de varios tamafios, formas y colores,
semillas de color obscuro, blanco moreno, planas usualmente con un
margen bien diferenciﬁdﬂ, liso y elevado, de 10 a 18 milimetros de
largo. Es una especie polimorfa, grande y basta, completamente

variable en sus caracteres tanto vegetativos como reproductores. (13)



Los frutos de estas calabazas, originalmente verdes, son amarillos
en la madurez. Actualmente Cucurbita pepo se conoce en México y Costa
Rica con el nombre nativo de "ayote" o el espafiol de "calabaza". En

Guatemala se le llama "giiicoy". (3)

3.1.3 Clasificacién Taxonémica (9).

Reino: Vegetal
Sub-reino: Embryocbionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Dillenidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucurbita
Especie: Cucurbita sp

3.1.4 Ventajas de las Cucurbitaceas y del Gilicoy.

Esquinas Alcazar citado por Tumax (15), hace referencia a 1la
familia Cucurbitaceae que cuenta con mids 6 menos treinta especies de
nueve géneros que son cultivadas. Entre ellas estén: la calabaza,
melén, sandia, pepino y otras mds. Estas las utiliza el hombre en su
alimentacién por su contenido de vitaminas y minerales como se puede
observar en el cuadro 1; pueden ser usadas como frutas, hortalizas,
ademés la pepita que producen sirve para condimentar algunas comidas.
La calabaza de verano o calabaza de invierno (Cucurbita pepo L.) se
puede utilizar madura e inmadura; las frutas, las flores y las hojas
se usan como hortalizas, la semilla es comestible, la fruta madura se

usa comoc forraje.

Whiteaker citadc por Tumax (15), menciona que Cucurbita pepo L.,

se puede sembrar en verano o en invierno aunque la mayor parte se



cultiva en verano. Esta resiste el frio (aunque es sensible a una
helada).

CUADRO 1 Composicién alimenticia de algunos géneros de la familia

Cucurbitaceae.

Vit. Yit. vit.
Especie Froteina CHO Ca P B-2 B-& C
(g} (g2 (mg) (mg) (mg) (mg) (mgd) (mg)

. ficifolia i . 15 19 0.4 ? 0.02 0.3 1
. maxima v 9 32 24 : 0.05 0.8 1"
. moschata g H 12 27 . 0.40 0.6 42

19 22 L : 0.04 0.5 15
19 32 . L 0.04 0.5 19

&7 86 4 4 o.Nn
16 24 o 0.04

15 15 : : 0.03
& T

Fuente: INCAP-ICHND, 1970. citado por Aguilar (1).

Osorio (14), describe gue los contenidos de proteina en la semilla
31.50% a 40.46% y aceites 46.99% a 52.69%, son superiores a otros
cultivos de oleaginosas. Lo cual evidencia una alternativa para
incrementar el nivel nutricional humano, a la vez se puede aprovechar
el mesocarpio que presenta contenidos de proteina de 4.61% a 17.13% y
fibra cruda de 3.5% a 19.48%; buscando diversas formas en su

elaboracitn para incluirlo en la dieta alimenticia.

Ademds de satisfacer necesidades humanas, los cultivares de
Cucurbita sp. pueden ser una alternativa alimentaria en la utilizacién
para forraje, como también contribuye a contrarrestar la erosién de los
suelos por su crecimiento postrado, nimerc de ramas, tamafio de las

hojas y su colocacién que amortigua el golpe de las gotas de lluvia.



3.1.5 Condiciones Ecolégicas del Cultivo.

Hern&ndez citado por Garcia Chavarria (10), opina que las especies
cultivadas del género cucurbita tienen muchos requerimientos ecolégicos
en comidn. Todas son consideradas nativas de sitios célidos, himedos y

de algunas pocas regiones &ridas en diferentes partes del mundo.

Castillo Mont (4), describe que en general, se cultivan en climas
templados y cadlidos, los cultivos resisten al calor y la falta temporal
de agua, pero no soportan heladas. Estas plantas se desarrollan bien
en clima cdlido de 10°C en adelante. Para una adecuada germinacién la
temperatura del suelo debe ser mayor de 15°C. Una alta intensidad de
luz estimula la fecundacién de las flores, mientras que una baja la

reduce.

El efecto del ambiente sobre las cucurbitaceae fué estudiado
primeramente por Tiedjens, citado por Castillo Mont (4), en pepino,
estableciendo que una mayor duracién de luz, tiende al aumento de la
masculinidad en detrimento de la feminidad. Por otro lado, Nitsche et.
al., encontraron que los dias largos y las altas temperaturas mantienen
la fase masculina mientras que los dias cortos y las bajas temperaturas
nocturnas mantienen la fase femenina. Para madurez temprana, los suelos
francﬁ arenosos gque se calientan répidamente en el verano, son
preferidos. Grandes producciones totales, gin embargo, son obtenidas
de cultivos establecidos en suelos arcillosos, particularmente donde la
humedad suplementaria depende de la lluvia y de la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo. Suelos con alto conteniendo de humus

y materia orgédnica, son deseables para el cultivo de cucurbitas.
3.1.6 Cosecha.
Aguilar Moran (1), describe que segin al cultivar utilizado, la

cosecha se realiza de los 50 a 110 dias después de la siembra, segin se

coseche el fruto tierno o maduro.



10

Existen tres tipos de materiales: preco , medianos y tardiocs.

Los materiales precoces se deben sembrar en monocultivo, para el
consumo de los frutos tiernos, porque tienden a la feminidad, tienen
menor crecimiento y producen gran nimero de frutos de menor peso ¥y
tamafio en estado maduro. Los materiales medianos se pueden usar para
doble uso, tanto en estado tierno como maduro y los tardios se deben
sembrar en asocio por su gran crecimiento y competencia, ademds para
ser consumido en estado inmaduro porque tienden a la masculinizacién,
ocupan gran &drea de terreno y producen pocos frutos de gran tamafio y

peso en estado inmaduro.
3.1.7 HNutricién Mineral.

Garciduefias y Rovalo (11), describen que el suelo es la inica
fuente de Nitrdgeno para los vegetales superiores, lo que limita mucho
su disponibilidad, el origen de este elemento es la materia viva que se
desintegra en el suelo, excepto una fraccién pequefia fijada en las
tormentas. La planta necesita Nitrégeno en cantidades muy altas, ya
que cerca del 20% del peso de la proteina esta dado por este elemento.

Segdn Donahue, et.al., (8) la fuente original de Fésforo en el
suelo es la apatita, la cual es un Fosfato Célcico de baja solubilidad,
debido a lo cual es un elemento muy poco m6vil en la solucién del suelo

y debe de ser aplicado donde se necesita.

En el suelo el Potasio es un constituyente de minerales muy poco
solubles, tales como Feldespato Ortoclasa, resultando Potasio soluble
disponible en forma muy esparcida para las plantas. La cantidad total
de Potasio en la mayoria de suelos es suficiente para varias

generaciones, inclusive el uso de fertilizantes la est4 aumentando.
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3.2 MARCO REFERENCIAL.
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

‘El Area experimental se ubic6é en los campos del Centro
Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Su ubicacién geografica segin el Instituto
Geografico Nacional es 14° 35' 11" Latitud Norte y 90° 31' 58" Longitud
Oeste. (12)

Segin De La Cruz (7), el Area experimental corresponde a la zona
ecolégica: Bosque Sub-tropical seco, ubicada a 1502 msnm, con

precipitacién media anual de 1,048 mm y temperatura media anual de
18.7°C.

Cordén (6), describe que el &rea experimental se localiza en las
Tierras Altas Volcénicas, correspondiente al Gran Paisaje del Valle
Central de Guatemala. La pendiente es del 4% en direccién sur, suelo
profundo y con alta capacidad de retencién de humedad. La secuencia de
sus horizontes genéticos es la siguiente: A-Bt-C. El horizonte Ap, A
¥y 2A corresponden a la clase textural Franco arcilloso con profundidad
de 0 a 11 cm, 11 a 40 cm y 40 a 62 cm, respectivamente. El color es
entre negro y pardo obscuro para el horizonte Ap y A, y pardo obscuro
para el 2A. La estructura corresponde a blogues subangulares medianos,
moderados; duro en seco, friable en hiimedo, adhesivo y pléastico en
mojado. Por su capacidad de uso de la tierra corresponde a la Clase
I11d.

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.
3.2.2.1 Caracteristicas Quimicas del Suelo.

La disponibilidad de nutrientes en el suelo del &rea gque se
utilizé para el experimento aparecen en el cuadro 2, indican que el

suelo tiene un contenido de Fé6sforo adecuado.
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El Ca y Mg disponibles en el suelo y la relacién proporcional de
éstos, que se encuentra adecuada, no fué necesario aplicarlos. Pero la
relacién proporcional de (Ca + Mg)/K y Mg/K se encuentran arriba del
rango adecuado (5), fué necesario aplicar Potasio para reducir dichas
relaciones y hacer més disponible este tdltimo nutriente. E1 pH es

ligeramente &cido.

Cuadro 2 Anédlisis quimico del suelo del Area experimental.

2.16 4.42:1 32.68:1 6.03:1

Fuente: Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, Disciplina de Manejo de Suelos 1991.

3.2.2.2 Caracteristicas del Material Semilla.

Figueroa (9), describe a la semilla utilizada correspondiente al
cultivar 694 del Banco de Germoplasma de la Facultad de Agronomia,
USAC; con un ciclo de 92 dias, iniciando a los 56 dfas la floracién.
La flor es de color amarillo. El color de la céscara del fruto es

verde con una intensidad obscura.
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4. OBJETIVOS.

Cuantificar la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en la
biomasa al inicio de 1la floracién, madurez
fisiol6gica del fruto y en el fruto del cultivo del
gliicoy (Cucurbita sp.), por el efecto de niveles de
Nitrégeno y Potasio.

Evaluar la respuesta de la produccién de frutos de
gilicoy (Cucurbita sp.) en cuanto a peso fresco y
nimero de frutos por planta, por el efectoc de 1la
aplicacién de niveles de Nitrégeno y Potasio.
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5. HIPOTESIS.

Al inicio de la floracién y madurez fisiolégica del
fruto, la planta del giiicoy (Cucurbita sp.) acumula
cantidades iguales de N, P, K, Ca y Mg por el efecto
de niveles de Nitr6geno y Potasio.

La planta del gliicoy (Cucurbita sp.) bajo condiciones
de suelo del Centro Experimental Docente de la
Facultad de Agronomia, no incrementa la produccién de
frutos/planta por el ‘efecto de aplicaciones de -

~niveles de Witrégeno'y Potasio.
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6. METODOLOGIA.

6.1 Seleccién de los Tratamientos.

La definicién de nutrientes evaluados se realizé usando como base
los resultados del andlisis quimico de suelos anotados en el cuadro 2,
debido a que el contenido de Fésforo en el suelo se encontraba
suficiente, unicamente se evaluaron niveles de Nitrégeno y Potasio, los

cuales se anotan en el cuadro 3.

Cuadro 3 HNiveles de Nitrégeno y Potasio evaluados, expresados en

kg/ha.
NIVEL DE
NUTRIENTE (kg/ha)
N K
0 0
100 150
200 300

En base a una estructura factorial con arreglo combinatorio se

obtuvieron los tratamientos evaluados anotados en el cuadro 4.

Cuadro 4 Tratamientos y niveles de Nitrégeno y Potasio evaluados,

expresados en kg/ha.

NUTRIENTE
TRATAMIENTO NITROGENO POTASIO
kg/ha kg/ha
1 0 0
2 100 0
3 200 0
“ 0 150
5 100 150
- 200 150
7 0 300
8 100 300
9 200 300
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6.2 Fuentes de Nutrientes Utilizadas.

Hitrégeno: Urea (46% de N).
Potasio: Cloruro de potasio (60% de K,0).

6.3 Disefio Experimental.

El disefio experimental empleado fué en Blogques al Azar, con cuatro
repeticiones y nueve tratamientos en un arreglo combinatorio de 3
niveles de Nitrégeno y 3 niveles de Potasio. Ademés se incluyé un
tratamiento fuera del disefio como comparador al cual no se aplicé

Nitrégeno y Potasio para la evaluacién de la fertilidad del suelo.

El modelc matemdtico 1lineal que define el procedimiento
estadistico para el anédlisis de la acumulacién de nutrientes por efecto
de la etapa fenolégica de la planta y niveles de Nitrégeno y Potasio

aplicados, es el siguiente:

Y”H_= pu +B, ta; +ey, +&, +cr|_+-:x5jlc +aoy, +80, +“5°ﬁ1'+zum

Donde:
i salp Bes i Ndmero de bloques
9 P4g)ady Etapa fenolégica de la planta
| < o (TR O Niveles de Nitrégeno
1l %1729, Niveles de Potasio
Yijxt ¢ Acumulacién de nutrientes.
] : efecto de la media general
B, : efecto de la i-ésimo bloque
a; : efecto de la j-ésima etapa fenolégica de la planta
€45 : error experimental asociado a la etapa fenolégica de la
planta
5, : efecto del k-ésimo nivel de Nitrégeno aplicado
o, : efecto del l-ésimo nivel de Potasio aplicado
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ab

ik efecto de la interaccién entre etapa fenolégica de la

planta y Nitrégeno aplicado

ao; i efecto de la interaccién entre etapa fenoldgica de la
planta y Potasio aplicado

o, : efecto de la interaccién entre Nitrégeno y Potasio
aplicado

aﬁﬂﬂt : efecto de la interaccidén entre etapa fenolégica de la

planta, Nitr6geno aplicado y Potasio aplicado

Zi ¢ error experimental asociado a la parcela pequefia.

El modelo matemitico 1lineal gque define el procedimiento
estadistico para el andlisis de namero y produccién de peso fresco de

frutos en kg/planta, es el siguiente:

Yy S 0 * By * a; + o) + aoy, + &,

A EER s DR Al | Nimero de blogues

3= 1. 3532 Niveles de Nitrdégeno
|| SR el SR Niveles de Potasio
Y * Nimero y peso fresco de frutos kg/planta.
7 : efecto de la media general
B, ¢t efecto del i-ésimo blogue
a, : efecto del j-ésimo nivel de Nitrégeno
o, : efecto del k-ésimo nivel de Potasio
aoy, efecto de la interaccién entre Nitrdégeno y Potasio
€k ¢ error experimental.

6.4 Tamafio de la Parcela.

El tamafio de la parcela bruta fué de 9 m de largo por 6.9 m de
ancho, con un total de 62.1 m?. Cada parcela se conformd de 4 surcos
PROMEGAD I]F l!. LIHN’EFI':IIHAﬁ (F SAN CARLOS DE GUATEMALA [

:-nir‘-r'ﬂ Centrao
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separados a 3 m cada uno, con un distanciamiento entre plantas de 2.3

m (figura 1).

El &rea de cada parcela neta fue de 6.9 m? , conformada de 4

plantas.
| - 9m |
- 3m —t
= = ¥ —= X
2.3 m
6.9 m X 1
o g e X

Referencia:
== PARCELA BRUTA
X POSTURA

PARCELA NETA

FIGURA 1 Dimensiones de la unidad experimental y delimitacién

de parcela bruta y neta.

6.5 Manejo del Experimento.

6.5.1 Preparacit6n del Terreno.

El terreno para la siembra se preparé con un pasc de arado y dos

de rastra a 0.25 m de profundidad para obtener un suelo mullido.

6.5.2 Siembra.

La siembra se realizé en forma manual colocando dos semillas por
postura a una profundidad de 0.03 m, posteriormente se seleccioné una

planta de mayor tamafio, con mejor consistencia y vigor.
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6.5.3 Fertilizacién.

El Nitr6geno se aplicé fraccionado, el 50% de la désis al momento
de la siembra, y el 50% restante 45 dias después de la primera
aplicacién. El1 Potasio se aplicé en désis completa al momento de la
siembra.

En las aplicaciones de fertilizante, éste se colocé a 0.10 m de la
base del tallo y a 0.05 m de profundidad. Las fuentes de nutrientes

utilizados se detallan en el punto 6.2.

6.5.4 Control de Malezas.

Las limpias se realizaron con azadén y machete a los 30, 45 y 70
dias después de la siembra para evitar interferencia de malezas con el

cultivo.

6.5.5 Control de Plagas.

Se realizaron dos aplicaciones de insecticida de 1la marca
comercial Ambush (Permetrina, del grupo de los Pyretroides), a los 30

y 45 dias después de la siembra para controlar la poblacién del gusano
minador del fruto.

6.5.6 Cosecha.

La cosecha se realizé 95 dias después de la siembra, cuando el
pedinculo del fruto maduro se encontraba duro y pentégonal (1) y de

consistencia corchoza.

6.6 Variable Respuesta.

Para dar respuesta a los objetivos e hipétesis planteados en la

presente investigacién se evaluaron las siguientes caracteristicas:
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1s Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en la biomasa expresados en
g/planta: al inicio de la floracién y madurez fisioldégica del

fruto y en el fruto.
2 Nimero de frutos y peso fresco de frutos en kg/planta.

3. De la guia principal se obtuvo: longitud (en metros) y nidmero
de entrenudos. Estos datos se midieron al inicio de 1la
floracién y madurez fisiol6gica del fruto para determinar el

crecimiento y desarrollo fisiolégico de la planta.

Para estimar la cantidad de nutrientes acumulados al inicio de la
floracién y madurez fisiolégica del fruto, se seleccionaron al azar dos
plantas de cada unidad experimental. Las plantas seleccionadas se
secaron a 65-70° C y molidas a 20 mallas en molino Wiley de acero
inoxidable, posteriormente se incineré 0.5 g en mufla a una temperatura
de 400-500° C para cuantificar P, K, Ca y Mg mediante un espectro
fotometro de absorcién &tomica. E1 N se cuantificé por digestién micro-
kjeldahl.

6.7 Analisis de Informacién.

5.7:.1 Andlisis de varianza para las variables de N, P, K, Ca y Mg
acumulados, expresa en g/planta al inicio de la floracién y

madurez fisiolégica del fruto y en el fruto.

6.7.2 Andlisis de varianza para las variables del nimero de frutos

y peso fresco de frutos en kg/planta.

6:7:3 Comparacién miltiple de medias utilizando el estadistico de
"SNK", para determinar diferencias significativas de las
medias de las variables de respuesta.
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An&lisis de correlacién entre el nimero de entrenudos y largo
de la guifia principal, nimero de frutos y peso fresco de
frutos expreso en kg/planta.

El tratamiento adicional sin la aplicacién de Nitrégeno y
Potasio no se incluyé dentro de los andlisis estadisticos,
unicamente se utilizé como comparador con los tratamientos

utilizados para evaluar la fertilidad natural del suelo.



22

7. RESULTADOS Y DISCUSION.
Los resultados obtenidos de la presente investigacién se detallan
a continuacién conformé&ndolos en cuatro grupos: acumulacién de
nutrientes en la planta y en el fruto, produccién de frutos; anédlisis
de correlacién para el largo de la gufia principal, nidmero de

entrenudos, nimero y peso fresco de frutos/planta.

En el caso de la acumulacién de nutrientes y produccién de frutos
se presenta el andlisis de varianza, y las medias para las variables

con significancia.
7.1 ACUMULACION DE N, P, K, Ca ¥ Mg EN LA PLANTA.

La cuantificacién de la acumulacién de nutrientes en la planta, se
realizé en dos etapas fenolégicas de la planta: al inicio de 1la
floracién y madurez fisiolégica del fruto, el an&lisis de varianza
aparece en el cuadro 5. Se puede concluir que con una probabilidad del
1% existe significancia para la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg por

efecto de la etapa fenolégica de la planta.

Debido a que en el suelo habia suficiente Potasio disponible y las
proporciones de (Ca + Mg)/K y Mg/K se encontraban arriba del rango
adecuado, las aplicaciones de este nutriente no presentaron efecto en
la acumulacién de N, P, Ca y Mg. Sin embargo existe significancia para
la acumulacién de K en la planta por efecto de la interaccién de

Nitrégeno y Potasio aplicados al suelo.

Los niveles de MNitrégeno aplicados al suelo, afectan 1la
acumulacién de N, P y K. E1 Ca y Mg acumulados presentan efecto por la

interaccién de Nitrégeno aplicado y etapa fenolégica de la planta.
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Cuadro 5 Anélisis de varianza de la acumulacién de N, P, K, Ca, y Mg,
al inicio de la floracién y madurez fisiolégica del fruto,
por efecto de niveles de Nitr6geno y Potasio.

== = =
FUENTE DF CUADRADD MEDIO
VARIACION
6L N P K! ca Mg
REPETICION 3 40.85 ns 30.83 ns 59.99 ns  124.20 ns 4B8.71 na
Etapa fenoldgica 1 5557.58 %% 2307 27 ** 10141.22 % 54535.36 ** HL0F B5 *+
Error (a) 3 §90.68 na  172.37 na  1065.44 na 1058.73 nz  110.17 ns
K aplicado 2 47.25 ns 7.00 ns 207.03 ns 238.22 ns 25.26 na
Etapa fenolégica por K 2 38.07 ns 2.66 ns 29.2T ns  150.02 ns 21.99 ns
NHitrégeno aplicado 2 2385.07 #» 388 33 &+ 3517.08 &k 5029.46 **  BLE G99
Etapa fenolégica por M 2 10.04 ns 2.89 ns 8.62 ns 1677.98 =%  130.24 **
N por K 4 55.34 ns 19.50 ns 268,90 **  387.40 ns 38.48 ns
Etapa fenolégica por N por K & &4 .37 ns 25.12 ns 112.81 ne  179.95 ns 39.31 ns
Error (b) &7 56.61 ns 15.9% ns 100.98 ne  128.20 n= 2T7.28 ns
TOTAL 7O
—
ok : significancia al 1X de probabilidad.
GL : grados de Llibertad.
ns : no significancia

En el cuadro 6 se anotan las medias de las acumulaciones de
nutrientes, donde puede concluirse que existe diferencia significativa
en la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg segiin la etapa fenolégica de la
planta de giiicoy.

Cuadro 6 Medias de nutrientes acumulados en g/planta y andlisis de
"SNK" al 5% de probabilidad, al inicio de la floracién y
madurez fisiolégica del fruto, en el cultivo del giliicoy.

ETAPA FENOLOGICA HUTRIENTE ACUMULADO g/planta
DE LA PLANTA H P K Ca Mg

. INICIO FLORACION 0.62a 0.74a 1.20a 0.B8a 0.7% a

MADUREZ FISIOLDGICA 1.81b 0.5b 3.45b 7.26b 1.9% b
DEL FRUTO

1 En &l caso particular del K acumuledo, debido a La falta de un dato proveniente de una repeticidn,

el anslisis de los datos se realizd utilizando La técnica de blogques desbalanceados, lo que condujo a La
reduccién de un (1) grado de Libertad, obteniendo un total de 69 grades de Libertad.
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La planta acumula mayor cantidad de nutrientes a medida que se
desarrolla y esto puede observarse en la etapa fenol6gica de madurez
fisiol6gica del fruto, donde acumulé el 66% del N y K, el 74% para P,
el 88% para Ca y el 82% para Mg, del total acumulado, habiendo una
mayor demanda de nutrientes del inicio de la floracién a la madurez
fisioldgica del fruto como se ilustra en la figura 2. Implicando que

los nutrientes del suelo deben de estar disponibles o aplicarse antes
del inicio de la floracién.

nutriente acumulado

S5 INICIO TLORACION (NN NADUREZ FISIDLDGICA

Figura 2 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg expresa en g/planta al inicio
de la floracién y madurez fisiol6gica del fruto, en el
cultivo del giiicoy.

Los niveles de Nitrégeno aplicados tuvieron un efecto en la
acumulacién de N, P y K. La mayor acumulacién se observé cuando se
aplicé 100 kg de N/ha, y la menor con 0 kg de N/ha. El efecto de las
aplicaciones de 100 y 200 kg de N/ha son iguales al 5% de probabilidad
para el N y P acumulado; caso contrario sucede con el K acumulado,
donde cada nivel de Nitrégeno aplicado presenté diferencia

significativa.
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El Nitrégeno es un elemento esencial durante el ciclo del cultivo,
al no suministrar este nutriente se observ6é una reduccién de la
acumulacién de N, P y K; que son nutrientes de importancia para el

crecimiento y desarrollo de la planta. (10)

Al aplicar 200 kg de N/ha se reducen las acumulaciones de N, P y
K, probablemente debido a que la planta no estd en capacidad de
utilizar el Nitrégeno suministrado al suelo por factores ambientales
y/o fisiolégicos. (10)

Cuadro 7 Medias de la acumulacién de N, P, K y andlisis de "SNK" al 5%
de probabilidad, por efecto de la aplicacién de niveles de
Hitrégeno en el cultivo del giiicoy.

NUTRIENTE ACUMULADO g/planta
N P K

0.45 b 0.17 b 0.99 ¢
1.66 a 0.47 a 3.41 a
1.46 a 0.32 a 2.30 b

El Ca y Mg acumulados en la planta, variaron al inicio de la
floracién como a la madurez fisiolégica del fruto y a los niveles de

Nitrégeno aplicados como se observa en el cuadro 8.

Al inicio de la floracién, no existe significancia por efecto de
Nitr6genoc en la acumulacién de Ca y Mg en la planta debido a que estos
nutrientes se encontraban en el suelo en cantidades disponibles
suficientes para la planta. Para ambos nutrientes la acumulacién se
incrementé cuando se aplicé 100 kg de N/ha, presentando efecto a la

madurez fisiolégica del fruto (cuadro 8).
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Cuadro 8 Medias de la acumulacién de Ca, Mg y andlisis de "SNK" al 5%
de probabilidad, al inicio de 1la floracién y madurez
fisiolégica del fruto, por efecto de niveles de Nitrdégeno
aplicados en el cultivo del gilicoy.

ETAPA NITROGENO NUTRIENTE ACUMULADO

FENOLOGICA APLICADO g/planta
PLANTA kg/ha Ca Mg

| 1nICIO 0 0.11
FLORACION 100 0.33
200 0.23

MADUREZ o
FISIOLOGICA
| DEL. FRUTO

A la madurez fisioldgica del fruto el Ca acumulado en la planta es
afectado por los niveles de Nitrégeno; y para el Mg acumuladoe en la
planta el nivel de 100 kg N/ha y 200 kg N/ha producen el mismo efecto,
pero estadisticamente son diferentes a la acumulacién por efecto del

nivel de 0 kg N/ha.

La acumulacién de nutrientes al inicio de la floracién puede
observarse en la figura 3. Con un nivel de 100 kg de N/ha se mejora la
acumulacién de nutrientes en comparacién a los niveles de 0 y 200 kg de

N/ha.
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Figura 3 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg al inicio de la floracidn,
por efecto de niveles de Nitrégeno, en el cultivo del giiicoy.

En la figura 4 se observa que a la madurez fisiolégica del fruto,
la mayor acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en la planta, se obtiene
cuando se aplicé un nivel de 100 Kg de N/ha, sin embargo la acumulacién

de estos disminuye cuando se aplicé 200 kg de N/ha.

A la madurez fisiolégica del fruto, la acumulacién de nutrientes
en forma descendente para los niveles de Nitrégeno evaluados es el
siguiente: Ca, K, N, Mg y P; la planta acumuld mayores cantidades de Ca
vy K en felacién al N, Py Mg. El Ca, se encuentra principalmente en la
pared celular formando Pectato de Calcio y el contenido aumenta con la

edad de la planta. (11)
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Figura 4 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg a la madurez fisiolégica del
fruto, por efecto de niveles de Nitrégeno, en el cultiveo del

gllicoy.

El K acumulado en la planta presentd respuesta a la interaccién de
las aplicaciones de niveles de Nitrégeno y Potasio, como puede
observarse en el cuadro 9. Las aplicaciones de 100 kg N/ha combinado
con 150 kg K/ha y 300 kg K/ha, acumulan la mayor cantidad de K en la
planta. Mientras que el nivel de 0 kg N/ha acumula las cantidades
menores de nutrientes, aunque se aplique niveles de 150 6 300 kg de
E/ha. La falta de .Hitrﬁgeno disponible en el suelo limité 1la
acumulacién de K en la planta.
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Cuadro 9 Medias de la acumulacién de K y anélisis de "SNK" al 5% de
probabilidad, por efecto de Nitr6geno y Potasio, en el
cultivo del giiicoy.

NUTRIENTE APLICADO | K acumulado
kg/ha g/planta
N K
0 0 1.41 cd
100 0 2.63. b
200 0 1.78 bc
0 150 0.83 d
100 150 4.08 a
100 150 2.50 b
0 300 0.76 a4
100 300 3.59=/a
200 300 2.69 b

En el cuadro 10 se presentan las acumulaciones de N, P, K, Ca y Mg
por efecto del tratamiento sin aplicacién de nutrientes. Se observa que
en relacién a los tratamientos con niveles de Nitrégeno y Potasio
(cuadro 21A), las acumulaciones son menores en ambas etapas fenolégicas
de la planta, debido a que en el suelo no hay cantidades suficientes de

nutrientes disponibles para la planta.

Cuadro 10 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg del tratamiento =sin
aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, al inicio de la

floracién y madurez fisiolégica del fruto, en el cultivo del

giiicoy.
ETAPA NUTRIENRTE ACUMULACION DE NUTRIENTES
FENOLOGICA kg/ha g/planta
PLANTA N P K N P K ca Mg
INICIO FLORACION 000 0.05 0.01 0.10 0.13 0.03

MADUREZ FISIOLOGICA 0 0 0O 0.15 0.05 0.31 0.62 0.12

DEL FRUTO
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7.2 ACUMULACION DE N, P, K, Ca Y Mg EN EL FRUTO.

Las acumulaciones de nutrientes en el fruto, tienen un
comportamiento similar al expresado en la planta, en respuesta a las
aplicaciones de niveles de Nitr6geno y Potasio. En el cuadro 11 se
presenta el andlisis de varianza de la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg,
donde se concluye que existe significancia por efecto de los niveles de
Nitrégeno aplicados. Mientras que el Potasio aplicado y la interaccién

de Nitrégeno con Potasio, no afecté la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg.

Cuadro 11 Anélisis de varianza para la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg
en el fruto del gllicoy, por efecto de la aplicacién de

niveles de Nitrégeno y Potasio.

FUENTE CUADRADD HEDID
DE GL
VARIACION N r K Ca Mg
REPETICION 3 57.4 na 3.02ns 5356.53 ns 927.2T"na 32.50 ns
N aplicado 2 2224.90 %% B4E OB %% QK40 17 ®%  £259 .73 ®% BAL 93 4%
K splicado 2 326,95 na 179.27 na 1723.56 ns 4067.89 ns  183.59 ns
N por K & 187.42 ns 91.05 ns 978.60ns 2761.69 ns 91.56 ns
ERROR 24 3.1 na BB.BOns 657.38ns 1213.72 ns  73.31 ns
TOTAL 35

—

GL
i

ns

grados de Libertad
significancia al 1X de probabilidad.
no significancia

En el cuadro 12, se detallan los datos de las acumulaciones de N,
P, K, Ca y Mg en el fruto por efecto de Nitrégeno aplicado, los niveles
de 100 y 200 kg N/ha estadisticamente tienen el mismo efecto en las
acumulaciones medias de N, P, K, Ca y Mg. La mayor acumulacién se

observé cuando se aplicé 100 Kg N/ha.
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Cuadro 12 Medias de la acumulacién de N, P, K, Ca, Mg y andlisis
de "SNK" al 5% de probabilidad, por efecto de Nitrdégeno,
en el fruto del cultivo del gliicoy.

H NUTRIENTE ACUMULADO g/planta
APLICADO
kg/ha H P K Ca Mg
1] 1.20 b 0.77T b 7.07 b 12.62 b 0.72 b
100 3.3 a 1.95 8 19.32 a 23.97 a 1.87 a
200 3.41 a 1.55 a 15.32 a 21.92 a 1.52 a
—

En la figura 5 se puede observar en orden descendente la
acumulacién de nutrientes por efecto de Nitr6geno y es el siguiente:
Ca, K, H, P y Mg. Ademés se observa que el Ca y K, se encuentran mayor

acumulados en el fruto en relacién al N, P y Mg.

.

Gn

a N

a

Elﬂ

o s N

= N
; N

N v K a rg
nutrienie acumulado

EES 0 kg Weha [ 0D kg Moha (RN 200 kg Meha ]

Figura 5 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en el fruto del cultivo del
gliicoy por efecto de niveles de Nitrdégeno.
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En el cuadro 13 se anota la acumulacién de nutrientes en el fruto
del gilicoy sin la aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, también
se anota la acumulacién de nutrientes por efecto del tratamiento con
niveles de 0 N, 20 P, 0 K en kg/ha.

Cuadro 13 Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg por efecto del tratamiento
: sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo, Potasio y del
tratamiento con aplicacién de 0 H, 20 P, 0 K en kg/ha, en el

fruto del cultivo del giiicoy.

H TRATAMIENTO ACUMULACION DE NUTRIENTES
kg/ha g/planta
N P K
N P K Ca Mg
u 0 0 0 0.41 0.23 2.30 2.66 0.24
0 20 0 1.30 0.86 7.09 12.41 0.73

El Fé6sforo disponible en el suelo se encontraba en un nivel
adecuado, al aplicar 20 kg P/ha se incrementé la disponibilidad de éste
nutriente, resultando en un aumento de la acumulacién de N, P, K, Ca y
Mg. Las medias de las acumulaciones de tratamientos fueron superiores
a la media del tratamiento sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio, lo cual evidencia una respuesta del cultivo a las aplicaciones

de F6sforo expresa en acumulacién en el fruto.

7.3 LARGO DE LA GUIA PRINCIPAL Y NUMERO DE ENTRENUDOS.

Los datos del largo de la guia principal y nimero de entrenudos,
medidos al inicio de la floracidén y madurez fisiolégica del fruto se

anotan en el cuadro 14.
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Cuadro 14 Ndmero de entrenudos (NET) y largoe de la guia principal
(LGP), por efecto de Nitr6geno y Potasio al inicio de 1la

floraci6n y madurez fisiolé6gica del fruto, en el cultivo del

giiicoy.

NUTRIENTE ETAPA FENOLOGICA DE LA PLANTA

APLICADO

kg/ha INICIO FLORACION MADUREZ FISIOLOGICA

. A DEL FRUTO
NET LGP (m) NET LGP (m)
20.66 1.33 29.67 2.31
26.20 2.85 29.80 3.63
18.17 1.33 24.00 1.83
18.30 1.36 29.83 2.61
25.17 2.67 12.33 3.47
18.66 1.47 24.17 2.40
17.83 1.05 31,50 2. 18
24.00 2.17 35.00 3.62
23.20 i 30.40 3.38
9.83 0.33 23.00 1.30

Al inicio de la floraci6ém y madurez fisiolégica del fruto, el
efecto de los tratamientos con aplicacién de niveles de Nitrégeno y
Potasio, para el nimero de entrenudos y el largo de la guia principal,
fueron superiores al tratamiento sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo
y Potasio.

La planta incrementdé el nimero de entrenudos y el largo de la guia
principal desde el inicio de la floracién a la madurez fisiolégica del
fruto, por consiguiente, el cultivo del gliicoy continua el crecimiento

y desarrollo después de la floracidén (cuadro 14).

Los resultados obtenidos de la prueba de correlacién entre el
nimero de entrenudos y largo de la gufa principal al inicio de 1la
floracién se anota en el cuadro 15, donde se observa significancia y
una correlacién positiva para estas variables; al incrementar la planta

su nimero de entrenudos, se incrementa el largo de la guia principal.
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Cuadro 15 Anélisis de correlacién entre el nimero de entrenudos y largo
de la guia principal, al inicio de la floracién, en el
cultivo del giiicoy.

VARIABLE COEFICIENTE PROBABILIDAD
CORRELACION
| NUMERO DE ENTRENUDOS POR 0.9543 0.0001
LARGO

En el cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos del andlisis
de correlacién del niGmero de entrenudos y largo de la guia principal,
nimero de frutos y peso fresco de frutos por planta; se observa que
existe correlacidén positiva para el largo de la guia principal con el
nimero de entrenudos y del peso fresco con el nidmero de frutos. Al
haber un aumento en el nimero de entrenudos se incrementa el largo de
la gufa principal; el mismo fen6meno sucede con el nimero de frutos y
peso fresco de frutos, al haber un aumento en el nimero de frutos, se

incrementa el peso fresco de frutos por planta.

Cuadro 16 AnAlisis de correlacién entre el nimero de entrenudos, largo
de la gufa principal a la madurez fisiolédgica del £fruto,
nimero de frutos y peso fresco de fruto por planta en el
cultivo del gilicoy.

VARIABLE COEFICIENTE PROBABILIDAD
CORRELACION

Hiomero de sntrenudos x Nimero de frutos - 0.1 0.7545 ns
Himero de entrenudos x Peso fresco 0.14 0.69 ns
Himero de entrenudos x Largo de la gufa principal 0.76 0.071
Largo de La guia principal x Nimero de frutos 0.49 0.15 na
Largo de La guia principal x Peso fresco 0.64 0.05 ns
Feso fresco x Nomero de frutos 0.95 0.0007 *+

AR significancia al 1% de probabilidad.
ne: no significancia.
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Al inicio de la floraciém y madurez fisiolégica del fruto, el
tratamiento con aplicacién de 100 kg N/ha presenté el mayor largo de la
guia principal, que también tuvo efecto en las mejores acumulaciones de

N, P, K Ca y Mg en la planta y en el fruto del giiicoy.

7.4 PRODUCCION DE FRUTOS.

La produccién de frutos es expresa en ndmero de frutos/planta y en

peso fresco en kg/planta.

En el cuadro 17, se presenta el anédliesis de varianza del nidmero de
frutos y peso fresco de frutos/planta, 8se concluye gque existe
significancia por efecto de niveles de Nitrégeno aplicados. El Potasio
aplicado y la interacciém de Nitrégeno y Potasio no presentaron

significancia sobre las variables evaluadas.

Cuadro 17 Andlisis de varianza para la produccién del cultivo del
gilicoy, expresa en nimero de frutos y peso fresco kg/planta,

por efecto de niveles de Nitrédgeno y Potasio.

CUADRADO MEDIO

FUENTE PRODUCCION/PLANTA
DE

NUMERO DE PESO FRESCO
VARIACION

GL FRUTOS

REPETICION 3 1.9052 ns 1.7437 ns
N aplicado 2 4.9454 ** 5.5744 **
K aplicado 2 0.0586 ns 0.2074 ns
N por K aplicado 4 0.1798 ns 0.2088 ns
ERROR 23 0.2348 ns 0.2717 ns
TOTAL 34

GL = grados de Libertad.
#* = gignificancia al 1% de probabilidad.
ns = no significancia.
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En el cuadro 18 se presentan las medias de la produccién de
frutos, estadisticamente los niveles de 100 kg N/ha y 200 kg N/ha son
iguales, pero presentan significancia en relacién al nivel de 0 kg de

N/ha para el efecto en el nimero de frutos y pesc fresco/planta.

Al aplicar 200 kg N/ha 8e observd el mejor nilimero de
frutos/planta, mientras que el nivel de 100 kg N/ha se observé el mejor
peso fresco kg/planta, y la mejor acumulacién de nutrientes ya descrito

anteriormente.

Cuadro 18 Medias de la produccién de frutos y andlisis de "SNEK" al 5%
de probabilidad, por efecto de Nitrégeno, en el cultivo del
gliiicoy.

PRODUCCION/PLANTA
# FRUTOS PESO FRESCO (kg)

1.216 b 0.992 b
2.273 a 2.289 a
2.389 a 2.062 a

En el cuadro 19 se presenta en orden descendente las medias del
nimero de frutos y pesc fresco por planta, por efecto de niveles de
Nitrégeno y Potasio, ademé&s se anota la produccién del tratamiento sin
aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, éste dltimo presenté la

menor produccién del nidmero de frutos y peso fresco por planta.
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Cuadro 19 Medias de la produccién del cultivo del gilicoy, expresa en
nimero de frutos y peso fresco en kg/planta, por efecto de

Nitrégeno y Potasio.

NHUTRIENTE FRUTOS /PLANTA =ﬁ NUTRIENTE PESO FRESCO
kg/ha kg/ha kg/planta.
N P K N P K
200 20 150 2.630 100 20 300 2.433
200 20 300 2.473 200 20 300 2.340
100 20 ) 2.3865 100 20 0 2.220
100 20 150 2.233 100 20 150 2.214
100 20 300 2.219 200 20 150 2.203
200 20 0 2.065 200 20 0 1.643
0 20 150 1:330 0 20 o 1.046
0 20 0 1.281 0:r. 20 150 1.016
o 20 300 1.062 0 20 300 0.920
o 0 0 1.0 0 0 0 0.870

Comparando el tratamiento sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio con el tratamiento con aplicacién de 0 N, 20 P, 0 K, se observa
gque éste (ltimo es superior para ambas variables de produccién, debido
a que la planta respondié a la aplicacién de Fésforo, a pesar que el
contenido de este en el suelo se considera alto (16.43 ug/ml, cuadro

2).

El mayor nimero de frutos por planta se observé cuando se aplicé
200 N, 20 P, 150 K y 100 N, 20 P, 0 K en kg/planta, mientras que el
mayor peso fresco de frutos por planta se observé cuando se aplicé 100
N, 20 P, 300 K; 200 N, 20 P, 300 K y 100 N, 20 P, 0 K en kg/ha. Todos
los tratamientos con aplicacién de niveles de Nitrégeno y Potasio
fueron superiores al tratamiento sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo

y Potasio (cuadro 19).
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8. CONCLUSIONES.

El cultivo del gliicoy acumulé diferentes cantidades de N, P, K, Ca
¥ Mg al inicio de la floracién y madurez fisiolégica del fruto, la
mayor cantidad acumulada correspondié a la madurez fisiolégica del

fruto.

La acumulacidén de N, P y K en la planta, es afectada por la
aplicacién de Nitrégeno al inicio de la floracién y madurez
fisiol6gica del fruto. El Ca y Mg acumulado en la planta presenté
significancia por efecto de niveles de Nitr6geno a la madurez

fisiol6gica del fruto.

La aplicaci6én de Nitrégeno afecta la acumulacién de N, P, K, Ca y
Mg en el fruto del cultivo del gliicoy (Cucurbita sp.). La mayor
acumulacién se observé cuando se aplicé 100 kg N/ha con 20 kg
P/ha.

.El K acumulado en la planta respondié a la interaccién de

Nitrégeno y Potasio aplicados, la mayor acumulacién se observo
cuando se aplicé niveles de 100 kg de N/ha con 20 kg de P/ha con
150 kg de K/ha.

El nidmero de entrenudos con el largo de la guia principal, asi
como el nimero de frutos con el peso fresco de frutos, presentaron
correlacién positiva. El nimero de entrenudos y el largo de la
gufa principal se incrementan del inicio de la floraciém a la

madurez fisiolégica del fruto.
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El giliicoy responde a las aplicaciones de Nitrégeno, Fésforo ¥y
Potasio, todos los niveles provocaron mayor acumulacién de
nutrientes, mayor produccién y mayor crecimiento en comparacidén al
tratamiento sin aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio,
principalmente los efectos producidos por el Nitrégeno aplicado en
désis de 100 kg/ha con 20 kg P/ha. .
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9. RECOMENDACIONES.

En condiciones del Centro Experimental Docente de la Facultad
de Agronomia, para obtener una produccién en peso fresco de frutos
de 2.22 kg/planta se recomienda aplicar un nivel de 100 kg N/ha
con 20 kg P/ha. AdemAs se estari obteniendo una acumulacién total
en la planta (fruto y planta a la madurez fisiolégica del fruto)
de 4.9 g de H/planta, 2.6 g de P/planta, 23 g de K/planta, 24.1 g
de Ca/planta y 3.1 g de Mg/planta.

No es conveniente realizar aplicaciones de Potasio cuando
éste elemento se encuentra en cantidades mayores o iguales a 140
ug/ml en el suelo, debido a que no se observd respuesta a la

aplicacién del mismo.
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Cuadro 20A

de la aplicacién de niveles de Nitrégeno y Potasio, al

inicio de la floracién y madurez fisioldgica del fruto,

en el cultivo del gilicoy.

ETAPA NUTRIENTE

NUTRIENTE ACUMULADO g/planta

Acumulaciién de N, P, K, Ca y Mg en g/planta por efecto

0.55

FENOLOGICA  APLICADO N P K Ca Mg
PLANTA kg/ha

INICIO 0 N 0.19-% 0L06°: ol P 0.51  0.11
FLORACION 100 N 1.08-° g.28°" 2030 994,26 0.33
200 N 0.89-% 5,187 1993 999,97 0.23
0 K 0.68 -1 a.24%¢ 31067 04,90 0.33
150 K 0.6%.9 0.18CC 1783 Ofg.97 o0.23
300 K 0.80-2 g.1# 132 Veo.79  0.18
MADURE?Z - dlpS y 0.8 o.35 1988 ©V 3.61 9758
FISIOLOGICA 100 N 2.48-f g7? s00s Shi.9s lORNMS
DEL FRUTO N . 005 g.sf  309a VUy.1m VyTias
1.68-% G.E¥"* a0%a “Y§.50 1.03
2.08°% a.59°% 3096 99,15 1.26

1.76

7.19 : j
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Cuadro 21A Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en g/planta al inicio de

la floracién y madurez fisiol6gica del fruto, por efecto

de tratamientos, en el cultivo del giiicoy.

ETAPA NUTRIENTE NUTRIENTE ACUMULADO g/planta
FENOLOGICA kg/ha N P K Ca Mg
PLANTA W K
INICIO 0 20 o 0.32 0.10 0.89 0.91 0.20
FLORACION 100 20 0 1.10 0.25 1.71 1.25 0.37
200 20 0 0.55 0.09 $.72 0.60 0.14
o 20. 150 0.17 0.05 0.42 0.44 0.09
100 20, 150 0.96 0.23 232 127 0.35
200 20 150 1.00 0.20 1.67 1.35 0.31
0 20 300 0.10 0.03 0.22 0.27 0.06
100 20 300 1.07 0.24 2,30 1.25 0.29
200 20 300 0.94 0.19 1.74 1.04 0.26
0 0 0 0.05 0.01 0.10 0.13 .03
MADUREZ o .20 0 0.97 0.39 2.06 4.53 0.64
FISIOLOGICA 100 20 0 1.86 0.60 3.73 8.77 2.3
DEL FRUTO 200 20 0 2.29 .58 3.29 6.55 1.21
o 20 150 0.82 0.34 T:.57 3.52 0.51
100 ,20. 150 2.91 0.92 6.34 14.48 2.11
200 20 150 2.38 0.47 3.50 6.95 1.20
0 20 300 0.82 0.32 1.97 2.86 0.59
100 20 300 2.59 0.81 5.16 12.35 1.80
200 20 300 2.17 0.59 3.84 8.08 1.14
0 0 0 0.15 0.05 0.31 0.62 0.11
Cuadro 22A Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en g/planta en el fruto

del cultivo del giiicoy, por efecto de Potasio.

K APLICADO NUTRIENTE ACUMULADO g/planta
kg/ha
N P K Ca Mg
0 2.33 1.36 12.31 14.89 1.25
150 3.327 1.69 16.73 25.07 1.66
300 2.16 1.11 11.38 18.20 1.09
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Cuadro 23A Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en el fruto del cultivo
del gliicoy, por efecto de tratamientos.

NUTRIENTE NUTRIENTE ACUMULADO

APLICADO g/planta

kg/planta
P

=

K Ca

=
s

20
20

12.4
15.4
17.1
17.0
24.6
35.3

9.1
33.7
15.8

2.7

L
L]

20
20
20
20
20
20
20

"
B O ] 0 = Wy D= W
" "

M OO WmWwmo WE ]

ON WO W Wk W
O MNMONREKEKK KO

L)

D =N O NN O
- ", & W, W
MWUoWUmWwD Wwo m

Cuadro 24A Acumulacién total (fruto y planta a la madurez
fisiolégica del fruto) en g/planta, por efecto de
tratamientos, en el cultivo del giiicoy.

NUTRIENTE NUTRIENTE ACUMULADO g/planta

|
kg/ha |
N P E H > K Ca Mg |
0 20 o . 9.1 16.9 .
100 20 0 . . 23.0 24.1
200 20 0 . 15.3 23.6
0 20 150 . . 17.2 20.5

100 20 150
200 20 150

24.6 39.1
27.4 42.3

O = WD
N <d W oh b =0 W
Q=N O DN

LI -
W -] 00 @ ®WWwoan N
O W W W NN W
W @meE=me ;|- b

0 20 300 . . 6.9 11.9
100 20 300 - 25.5 46.1
200 20 300 . . 15.7 23.9

0 0 0 . 2.6 3a3

PRAPIEDAT DF LA UNWE ASIOAD DF SAR TRRLNS m] RUATEMALA
Bihlioteca Cenira!



Cuadro 25A

Produccidén

del cultivo

48

de gliicoy expresa en
frutos/planta y peso fresco kg/planta,
Potasio.

por efecto de

PRODUCCION/PLANTA
FRUTOS PESO FRESCO (kg)
1.904 1.636
2.132 1.884
1.918 1.898
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