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EVALUATION OF LEVELS OF N AND P20s APPLIED TO SOIL, ABOUT THE
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OF SEED IN PEPITORIA (Cucurbita mixta Pang.) ASOCIATE WHIT CORN (Zea

mavs L. )

EVALUACION DE NIVELES DE N Y P=0s APLICADO AL SUELO, SOBRE LA
ACUMULACION DE N, P, K, Ca Y Mg EN TRES ETAPAS DE DESARROLLO Y
RENDIMIENTO DE SEMILLA EN PEPITORIA (Cucurbita mixta Pang.) ASOCIADC

CON MAIZ (Zea mave L.)
RESUMEN

La presente investigacidn se realizd de mayo a octubre de 1882 en
el Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia (CEDA) de
1a Universidad de San Carlos de Guatemala, a8l sur de la ciudad
universitaria, =zona 12, ciudad Guatemala, como parte del proyecto:
"Deaarrollec de Priacticas Agrondmicas para el Cultivo de Hortalizas
Nstivas o Tradicionales', a través del Instituto de Investigsciones
Agrondémicas de la Facultad de Agronomia y la Direccidn General ds

Investigaciones de la Universidad de San (Carlos de Guatemala.

El objetivo del estudio fue cuantificar la acumulacidn de N, P,
K, Ca Y Mg en las etapas de desarrollo: al completar el desarrollo del
primer par de hojas verdaderas (40 dias despues de la siembra), al
inicio de floracidn (70 dias despues de 1a siembra) y a la madurez
fisioldgica dei fruto (110 dias despues de la siembra), en donde

también se cuantificéd el ntGmero de frutos por planta, materia seca de



XY
fruto por planta y rendimiento de materia seca de semilla en kg/ha por

efecto N v Fa0s.

1Y

Para cumplir con los objetivos se utilizd un Disefio de Bloques al
Azar y disefio de tratamientos con arreglo factorial, con tres

repeticiones de cada unidad experimental.

Los resultados obtenidos indican gue bajo las condiciones eddaficas
y climdticas en que 8e realizd la investigacidn, existe gsignificancia
por efecto de niveles de N y PeOs aplicados al suelo, scbre la
acumuilacidén de N, P, K, Ca vy Mg al inicio de la floracidn v a la
madursz Figioldgica del fruto y en el fruto, los mayores valores s
obtuvieron a la madurez fisicldogica del fruto. También afectd la
produceidn de frutos ¥ rendimiento de semilla. El tratamiento gue
contlene los niveles 11 kg N/ha vy 25 kg Pz=Os/ha presentd la mayor
acumulacidn de nutrientes, produccidén de frutos vy rendimientce de
semilla. La mayor demanda de Ny K fue al inicic de la floracidn y de

P, Ca v Mg a la madures fimioldgica del fruto.



1. INTRODUCCION

Guatemala se encuentra en la regién Mesoamericana, reconocida
como uno de los ocho nicleos mundiales de origen vy diversidad de
plantas cultivadas para alimentacidén y medicina, por lo gue existe una

gran rigueza fleoristica aprovechable (28).

Las cucurbitas conforman parte de los cultivos que dispone la
poblacién como fuente de alimentos. Dentro de estas se encuentra la
pepitoria (Cucurbita mixta Pang.), la cual indica Otzoy (21), se
consume su semilla preparada en dulces, Jjaleas, tortas vy semillas
azucaradas; posee un altc valor nutricicnal, por su contenide de
proteinas, aceites y carbohidratos, el mesocarpio se utiliza comoc
forraje de ganado. Para su produccidn requiere gque se realice en el

sistema de asocio.

Los agricultores practican la siembra de esta hortaliza en el
sistema maiz-pepitoria debido a gue segin Azurdia (2) el cambioc bruseco
al monocultivo afecta su comportamiento y baja su rentabilidad, por lo
que es necesario considerar sus caracteristicas agro-fisioldgicas para

integrarlio a un sistema productivoe.

Debido a 1la falta de informacidén sobre los reguerimientos
nutricionales se realizd la presente investigacidn para evaluaf gl
efecto de N v Pals sobre la acumulacidn de N, P, K, Ca y Mg,
produccidén de fruto y rendimiento de semilla en la pepitoria asociado

con maiz.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Fl Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San carlos de Guatemala ha realizado
investigaciones para la caracterizacidn agromorfoldgica, bromatoldogica
v agroecondémica de varios materiales de pepitoria ( Cucurbita mixta
Pang. ). Los resultados indican gue tienen un alto valor nutritivo,
por su contenido de proteinas que varia de 25.41 a 40.5% en la semilla,
ademds sus hojas v flores son fuentes de vitamina Ay C (21), las gque

pueden ser aprovechadas para el consumc humano.

ILa informacién obtenida ha side un soporte para estudiar otros
aspectos agrondémicos log cuales se han desarroliado dentro del programa
"Degarrollo de Prdctica Agrondémicas Para el Cultivo de Hortalizas
Nativazn': a fin de gus al integrar ¥ aplicar esta informacidn puada

expresar su potencial productivo.

Uno de los factores de la produccidén es la nutricidn mineral que
se maneja a través de la fertilizacidn. Debido a la falta de estudios
sspecificos 81} pepitoria, 70 existe informacidn SODnrs lcs
requerimientos nutricionales en las etapas de desarrollo y respuesta
a la aplicacién de fertilizante en la planta, lo que motivd a realizar
la presente investigacién, para el cual se tomd come factor de

variacidn niveles de N v Pz0s.



3. MARCO TEORICO.

3.1. MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1. Concepto General Sobre Sistemas:

Segin Turrent (28) define el agrosistema o sistema de produccién

COmo "un cultive ‘en el gue los factores de diagndstico
(inmodificables: clima y suelo) fluctan dentro de un d&mbito
sstablecido por conveniencia y que dentro de éste, cualquier

fluctuacidén geogréfica o sobre =1 tiempo, en la funcidn de respuesta
a los factores controlables de la produccidn, serd considerada como
debida al azar en el proceso de generacidén de tecnologia de

produccion”.

Ruano (23) establece gue los sistemas de cultiveo estédn interrela-
cicnados con la vida cultural y socioecondmica de los agricultores, de
ezta manera un sistema de cultive en particular, estd relacionado a un

estrato socioecondmico especifico.

Hart (18) en su forma mds simple define un sistema ''como un

arreglo de componentes que funciona come una unidad'.

Del Valle (27) y Aguirre (1) define comc asocio: "aguellec en que
dos o mas cultivos ocupan simultdneamente una superficie de suelo,

compitiendo por luz, nutrientes y agua'.



3.1.2. Recursos Fitogenéticos:

Azurdia, et.al. (2) reportan gue los recursos fitogenéticos deben
considerarse como recurscs haturales gue son ttiles al hombre comno
fuentes de alimento y poseedores de genes utilizados para originar

mejores variedades de plantas.

Ademas estas especies constituyen una rigueza en paises donde
existe gran diversidad, la cual puede notarse en los mercados rurales
y urbanos, ademds poseen resistencia natural o genética contra atagues
de hongos, insectos y otros parasitos, siendo sstas plantas nativas a
las que tiene gque recurrir el fitomejorador cuando las variedades

avanzadas pierden resistencia a uno u otro patdgeno.

9.1.3. Descripcidén Botdénica de la Pepitoria:

Segun Garcia (13) Cutler v Whitaker (1858, reporta la descripcidn

sigulents:

"La pepitoria (Cucurbita mixta Pang.), es una planta herbicesa,
monoica, anual, pilosa, liana rastrera de 4 a 15 m de longitud de la
guia o talle principal, con tallos duros, pentagonales vy bordes romos;
zarcillos multipartidos o ramificados, junto a la axila, usualmente uno
en cada nudo, de tipo distal, hojas alternas, con peciolo de 19 a 27
cm de largo, base cordada, los 1ébulos varian de redondos a obtusos,
moderadamente profundos, midrgenss o hordes subdentados, pilosas, no

dsperas al tacto sin espinas, con 5 nervaduras principales y manchas
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definidas de ceolor blanco en las axilas de las nervaduras, dplce de
limbe en dngulo recto y obtuso con gléandulas en el envez, flores
magsculinas o estaminadas, con peciclo delgado largo, cén 4.2 a 5.1 mm
de grosor v 8 a 16 cm de longitud, cdliz formado de un tubo, puede ser
de 8.1 a 10.8 mm, de color verde a color verde claro, los lébulos
libres con un largo de 1.47 a 2.26 cm y un ancho de sus bases de 1.1.
a 4.1l mm, dpice mucronado, de borde hispido, corola campanulada, de 8.6

a 2.08 cm de largo, con una tonalidad de amarillo a naranja-amarillen—

to, con nervaduras de color verde palido, con pubecenclia externa blanda
y glandulosa interna, con cinco 16bulos libres recurbados de largo
entre 2.95 a 4.13 mm, 5 eatambres hézicamente insertos a la base del
tubo del cdllz o receptdculo, filamentos cortos con una lengitud entre
12.2 a 17.2 mm, monotecas con sl tipo de goldadura que e de Z2.Z3
Flopres femenlinag o pistiladas, son cortamente pendunculadaeg, pedinculos
costillados, bordes romos. con un large entre 1.81 & Z.45 om ¥ oun
grosor entre 6.9 a 9.5 mm, cAllz con un tubo de 6.4 a 2.1 mm, de
iongitud de didmetro de la base del tubo del callz o receptéculo entre

8 a 11.58 mm 1lébulos libres, cortoe ¥ delgados,. con un largo entre 4.0

9.4 mm, de color verde palide & verde, mucronado hispldo, corola de

iy

1as flores estaminadas wvartando su longiltud entre 6.71 a B8.46 om;
avaric infero bicolor {verde moteado-blanco, lilstado), de forma
variable (achatado, globular, ovalado, elipsolde), tres estlilos de
forma triangular con un largo entre 9.8 a 13 mm de largo v 7.8 a 10.4
mm de ancho, anllle estaminado presente alrsdedor de la base de la
columna estilifera. Fruto de forma varladsa, con una relacidn entre
didmetro a altura entre 0.39 a 1.61, textura llsa, de color opaco

predominante verde mohteado. con un arrveglo de rayas en el color de los
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pedinculos del fruto madure, son durcs con bags pentagonal, no
extendidos en la unién con el fruto, dlametro no dilatado. tedldo
corchogo ¥ verrugoso, sus dimensicnes van de 1.51 a 4.70 om de dlémetro
v de 2.30 & 9.50 om de largo, eplearplo del Iruto de durc a
moderadamente suave, con groger de 1,70 a 3,10 mm texbtura os084a;
megocarpio de color morenc, wmoreno palldo, amarille, naranla-
amarillento a naranda, con grosor de 2.14 a 2,98 cm con un contenido
de aztcar (Grados Brix) entre 3.5 a 6.8, textura moderadamente seca
fibroea. Semilla grande de forma eliptica, de color blanco, con
margenes anchos y gruescs de color verds plateado a azul plateado,
margen festoneado, dimenciones de la semilla entre 21 & 26 mm de largo
v 2.2 a 10.% mm de ancho, grosor entre 3.0 a 2.8 mm, =& peparan

Faoilmente de la pulpa, des cotlledones grandes v embrldn pequefio’.

La sistemédtica de la pepltoria es la slgulente (13):

Familla: Cucurbitaceas

Género: Cucurbit

Especie: Cucurblts mixta
Epiteto especifico: Cucurbita mixis Pang.

3.1.4. Condiclones Ecoldglcas:

Garcia (13), se refiere a que las entradas de los cultivares
caracterizados fueron recolectados dentro de la zona de vida "Bosgque

seco subtroplcal”.
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El Instituto Nacional de sismologia, vulcanologia, meteorologia
e hidrologia (17) describe gqgue las condiciones climaticas de la zona
de vida se caracterizan por ser dias claros y soleados durante los
meses gue no llueve y meses parcialmente nublados durante la época de
enerce a abril. La época de lluvia corresponde easpecialmente en los
meses de Junie a octubre, en gque llega a ser la precipitacidon
importante en esa regidén. La precipitacidon varia de 500 a 885 mm. La

bictemperatura media anual para esta zona oscila entre 18 a 24°C.

De acuerdo al Iastituto Geogréafico Nacional (18), el relieve en
eata zona de vida va desde plana hasta accidentada en la parte mads baja
de la sierra de las Minas. La altitud varia desde 400 hasta 1200 msnm.

Esquivel (11}, informa que en general las cucurbitaceas se
cultivan en climas templados v cdlidos, los cultivos resisten bien el

calor v la falta temporal de agua, pero no asgporian heladas.
3.1.5. Contenido Nutritivo:

La pepitoria (QCucurbita mixta Pang.) posee caracteristicas
nutritivas relevantes en el contenido de proteinas, carotenocs,
azlcares, porcentaje de fibras y extracto etéreo, como se detalla en
el cuadro 1. La pulpa se puede utilizar como forraje, pues tiene un
alto contenido de carotenos. Laz hojas v las flores son fuentes de
vitaminas (A yv ) ¥ minerales. Las hojas se consumen cuando esgtan
tiernas. Otzoy (21), reporta gue el contenido de proteinas de la

semilla de pepitoria es de 28.41 a 40.5% mayor que el frijol, mais,



arroz v Ltrigo.

CUADRO 1. Cualidades nutritivas de la pepitoria (Cucurbita mizta Pang.), basado en fres materiales
identificados con ndmeros de acuerds a Otzoy (21).

ELEMENTOS HATERIALES PROMEDIO
1016 §78 858
Proteina en la gemilis (%) 37,16 3131 .18 37,24
Apdear en la puipa (mg/i00 g) 3.3 2.40 3.62
{arotenos en la pulpa (mg/100 g) 3.6 25,41 83.42 84.47
Fibra (¥) 2,68 11.30 6.32 6.77
Extracto etérec en la eemilla 30.18 3182 48.74 48.56

3.1.6. Perspectiva de la Semilla de Pepitoria (Cucurbita mixta Pang.):

Como =e obgerva en el cuadro 2, la demanda de la semilla en el
mercado internacional es de importancia econdmica. En consecuencia la
basqueda de nuevas fuentes de productos no tradicionales de exportacidn
ha tenido éxito y uno de estos productos lo constituye la pepitoria por

lo gque es necesario darle una mayor atencidn a seasta cucurbitacesa.

3.1.7 Epoca de Siembra:

Pelico (22) menciona gue en nuestro medio, la pepitoria (Cucurbita
mixta Pang.) se acostumbra sembrarla en asocio con maiz de mayo a Jjunio
o bien como siembra de segunda a finales de agosto ¢ principilos de
septiembre. Hasta el presente no existen datos del comportamiento del

cultivo en respuesta a la época de siembra.



CUADRG 2. Ezportacién nacional de la semilla de pepitoria (Queurbita mizta Pang.)
de 1983 a 1891,

ARC G EXPORTADOS C0STOS($) INPORTADOR
1983 §,068.18 936.00 U5A
1984 81,616.00 7,471.80 Ush, ALEMANIA
1885 136,615.90 27,618.30 U5A, HOLANDA
1986 717,184.00 3,423.80 UGA, HOLARDA
1987 185, 184.30 46,274.81 UsA, HOLAKDA, ALEMARIA
1888 §2,198,60 13,904.28 US8, HOLANDA
1883 128.24 Euestra USh, CANADA
1989 502,85 muestra CANADA, COSTA RICA
1991 42,654.00 - 43,812.50 UGA, CANADA T EL GALVADOR

FUENTE: Direccion General de Servicles Agricolas (DIGESA), Unided de programacifn,
Guatenala, 1982,

3.1.8. Siembra:

Esquivel {11) menciona gue no existen estudlios sobre la distancia

de siembra.

pepitoria, efectuado en Baja Verapaz, utilizdé un distanciamiente de b
X 5 m. Esquivel (11) en su trabajo de caracterizacldn agroecondmica,
utllizéd distancias de siembra de 4 X 4 m para pepitcoria en asogioc con

maiz a una distancia de 1.0 X 0.4 m para 2]l maiz,

Qbtzoy (213},

semillias por postura para ambos.

3.1.9. Plagas ¥ Enfermedades:

Garcia (13) reporta gque el cultive se ve afectado por el ataque

de insectos, especialmente del género Diabrética (tortuguilla), gque

=n asu trabado de caracterizacidén de la

devoran el envez y a veces las hodas coitiledonares.

dejando de
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Dtzoy  (21) reporta gue lag flores, tanto masculinas como

femeninas, también son afectadas por la larva del género Diaphania que
perfora el tubo del caliz o 1a corola, imposibilitando el desarrollo
de las flores. Garcia (13) menclona que el fruto es afectado por
diferentes larvas gue se alimentan del mesocarpio y endocarpilo,
permitiendc la entrada de bacterias, las cuales provocan pudriciones
y destruccidn total del fruto. Esquivel (11) reporta problemas con
Qidium y Virosis gque =€ han presentado especialmente en donde se

cultiva la pepitoria, asi mismo reporta problemas de Phytoptora.

3.1.10. Control de Malezas:

Seguin Ctzoy (21), las malezas afectan al cultive durante los
primeros 15 dias de su desarrollo, luego el mismo follaje de la planta
no permite el desarrolle de estas, aungue es aconsejable efectuar dos
limpias como minimo, debe hacerse en forma manual para evitar dafios a

las raijicillas gque se forman en los entre nudocs.

3.1.11. Nutricién Mineral:

4. 1.11.1. Funciones de los Elementos en la Planta:

3.1.11.1.1. Nitrogeno:

Garciduefas y Rovalo (14), describen que el suelo es la unica

fuente de nitrdgeno para los vegetales superiores, lo que limita su

disponibilidad, su origen es 1a materia viva que se desintegra en el
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suelo, excepto una fracciodn pegueifia fijada en las tormentas. La planta
necesita nitrdgeno en cantidades muy altasz, va quse cerca del 20% del
reso de la proteina estd dado por este elemento. Es absorbide por la
planta en forma de nitrato y amdénic. Eg importante por su participa-
cidn egtructural en la molécula protéica, &cide nucleicos y otras

sustancias importantes.

3.1.11.1.2. Fomsforo:

Segln Donahue, et.al. (10) la fuente original de fdsforo en el
suelo es la apatita, un fosfato cdlecice de baja solubilidad, elemento
poco mévil en la solucidn del suelo gue debe ser aplicado en donde se
necesita. Devlin (89) menciona gue es absorbido por la planta en forma
inorgénica como 16n fosfato monovalente {(HePO4) y divalente (HPG4=2—).
Es tan importante como el nitrdgenc, forma parte estructural de muchos
compuestos, principalmente dcidos nucleicos vy fosfolipidos, ademdés

desempefia una funcidn indispensable en el metabolismo energético.

3.1.11.1.3. Potasio:

Donhaue, et.al., (10), describe gque en el suelc el potasioc es un
constituyente de minerales 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 suficliente en varias generacliones. Kramer (20) indica que el
potasio ez absorbido en forma de ion K+, prevalece en las plantas y es

considerado importante en todo el metabolismo de la planta. No tiene
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funcidn estructural, gin embargo desempelia numerosos papeles

mataliticos gque en su mayoria no estén claramente definides.

2.1.11.1.4. Calcio:

Bidwell (3) menciona que el calcio es abgorbido en forma de lon
Ca++ v desempefia funciones estructurales en 1la planta, es importante
en la sintesis de pectina de la lamina media de la pared celular v estéd
involucrado en el metabolismo o formacidn del ntcleo vy las mitocon-

drias.

53.1.11.1.5. Magnesio:

Garciduefias v Rovalo (14) reportan gue el magnesio es absorbido
en forma de ion Mg++ vy desempeila importantes funciones en el proceso
fotosintético v en el metabolismo energetico. Forma parte importante

de la molécula de clorofila por lo gue es esencial en la fotosintesis.

3 1.12. Analisis de Tejido:

Segan Howeler (19) el andlsis foliar es un método para diagnosti-
car el estado nutricional de la planta, midiendo el contenido total de

nutrientes.

Carvajal (5) dice gque los datos obtenidos del andlisis foliar
reflejan una correspondencia de la capacidad de suministro del

nutriente por parte del suelo con influencia de factores externos.
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Estrada (12) menciona que la técnica del diagndstice, incliuyendo la
jidentificacidén de sintomas de deficiencia y 21 andlisis de suelec vy
planta, constituyen una ayuda para determinar el momento necesario para

a1l abonado.

De acuerdo con Carbajal (5), no debe confundirse el concepto de
cantidad y relacidén de nutrientes requeridos por la planta para su
crecimiento dptime, con el de cantidad por aplicarse a un suelo como

fertilizante para que pueda cubrir las necesidades de la planta.

Howeler (19) seflala que en la toma de muestra es importante seguir
un método, va que los niveles de nutrientes varian entre las diferentes
partes de la planta y cambia de acuerdo a su crecimiento. Bowen (4)
indica que para el muestreo follar se deben tomar en cuenta varios
factores como: parte de la planta a mostrear y conocer los niveles de
cada elemento. Ademas, adoptar wna hora standard, yva que el nivel de
alguncs elementos en los tejideos de la planta como nitrdgeno o potasio

fluctian con el contenido de humedad de los mismoes.

3.1.183. Investigaciones Realizadas en Pepitoria:

Esquivel {11) en =u trabajo de caracterizacidén hecho en Cratorio,
Santa Rosa yv Guastatoya, El Progreso; aplicd 12.48 kg N/ha a través de
Urea 46%, 35 dias despues de la siembra vy en =21 mailz una dosis de 130
kg N/ha. Del estudic concluyd gque se obtuvo en la localidad de
QOratorio, Sta. Rosa, un rendimiento en peso de semilla de 112.22 kg/ha

dado por el material con ndmerco de colecta 8955, En Guastatoyva, E1
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Progreso, el rendimiento en peso de asemilla fue de 69.49 kg/ha para el
material identificade como el ntGmero 976. Ambos materiales, 95b y 976,

fueron los superiores en rendimiento de semilla.

Otzoy (21) en su trabajo de caracterizacidén, aplicd en el manejo
agronémico, la fertilizacién 2.5 kg N, P20s, K20/ha, para el material
7585 en monocultivo, en el valle de San Jerdnimo, Baja Verapaz, obtuvo

un peso de 28 g en 100 semillas.

Pelico (22) en su trabajo de evaluacidén de cultivares, realizd dos
faertilizaciones. La primera a los 25 dias despues de la germinacioén
con 5.23 kg N, Pz0s, KzU/ha, la segunda fertlilizacidn fue en el momento
de la floracidn aplicando nitrdogenc a razén de 2.55 kg/ha, se obtuvo
un rendimiento promedic de semilla para los materiales identificades
con npumerc de colecta 976 y 873, de 101.33 kg/ha vy 76.56 kg/ha

regpectivamente, considerdndose como los mejores.

3.2. MARCO REFERENCIAL:

3.2.1. Descripcién del Area Experimental:

El experimento se ublcd en los campos del Centro Experimental
Docente de la Facultad de Agronomia (CEDA)Y, de la Universidad de Ban
Carlos de GQuatemala, situado al sur de la Ciudad Universitaria v Ciudad
Capital, zona 12. De acuerdo con el Instituto Geografico Nacional (18)
=1 localizacioén estd entre las coordenadas 14°35711" Latitud Norte y

90e35°58" Longitud Ceste.
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Segtn De la Cruz (8) el 4rea experimental se encuentra en la zona

de vida " Bosgque Subtropical seco”; a una altura de 150Z msnm.

El Instituto de sismologia, wvulcanoclogia, metecrologia e
hidrologia (17) reporta para el é&rea las siguientes condiciones
climdticas: precipitacidén media anual de 1,216.2 mm, distribuidos en
110 dias de mayo a octubre; temperatura media anual de 18.32C y humedad

relativa de 79%.

3.2.2. Caracteristicas del Material Experimental:

3.2.2.1. Condiciones Edaficas:

Simmons et. al.(24) indican que el suelo pertenece a la serie
Guatemala y Cordén (7) lo clasificdé comoc Tipic paleistalfs, luvisol
cromico vy suelo ferrugincoso tropical, con una pendiente de 4% en
direccidén sur, suelo profundo y con alta capacidad de retencidn de
humedad, la secusncia de sus horizontes genéticos es la siguiente: A~
Bt-C. Los horizontes Ap, A y 2A corresponden a la clase textural
Franco arcillosa con profundidad de 0 a 0.11 m, de 0.11 a 0.40 m y de
0.40 a 0.62 m respectivamente. El color entre negro a pardo obscuro
para el horizonte Ap y A; y pardo obscuro para el ZA. La estructura
corresponde a blogues subangulares medianos, moderados, durc en seco,

friable en htmedo, adhesivo y plédatico en mojado.
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3. 2.2.2_ C(Caracteristicas del Material Semilla de Pepitoria:

El material utilizado es identificado peor el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas (29) en archivo del programa de recurscs
Fitogenéticos de Guatemala con el nlmero 955 el cual fue selecclonado
por sus caracteristicas estables en el rendimiento de semilla; se
colects en Cubulco, Baja Verapaz a una altura de 1000 msnm v Otzoy (21)
describe como una planta de hdbito de crecimiento postrade, el tamafio
del cotiledén es de 0.04 m, el largo de entre nudo de 0.19 a 0.22 m,
el tallc angular, con presencia de zarcillos, 1la forma de la hoja con

bordes dentados, color de la flor anaranjado y el tipo de sexo monocico.

2 2.2.3. Caracteristicas del Material Semilla de Maiz:

Se utilizdé el hibrido ICTA Tropical 101, descrita por el Instituto
de Ciencias v Tecnologia Agricolas (15) de lia siguiente forma: proviene
de la polinizacidn cruzada de variedades ICTA B-1 e ICTA CB, de semilla
color blanco, la planta puede medir 2.1. & 2.3 m, su adaptabilidad va
de 0 a 1000 msnm, a los cien dias se hace la dobla v a los ciento
guince dias la cosecha. Posee alto porcentaje de plantas con dos
mazorcas. Su rendimiento va de 1,900 a 2,483 kg/ha con una media de

2,196 kg/ha.



4.

4_1.

4.2.

4.2.

Objetivos

2.

General:

Fvaluar el efecto de niveles de N y P20s aplicados al suelo,
en el cultivo de pepitoria (Cucurbita mixia Pang.) asociado
con maiz (Zea mavs L.), bajo condiciocnes del Centro

Experimental Docente de Agronomia, ciudad Guatemala.

Especificos:

Evaluar el efectoc de tres niveles de N y P20s aplicados al
suelc, sobre la acumulacidén de N, P, K, Ca y Mg al completar
el desarrollo del primer par de hojas verdaderas, al inicio
de floracidn v a la madurez fisioldgica del fruto en el

cultivo de pepitoria (Cucurbita mixta Pang.).

Evaluar la respuesta de la produccidn frutos por planta,
materia seca de fruto por planta ¥y rendimiento de materia
seca de semilla en kg/ha a niveles de N y Pz0Os aplicados al
sueloc en el cultivo de pepitoria (Cucurbita mixta Pang.)

asociado con maiz (Zea mavs L.).



5.

-2,

HIPOTESIS

La acumulacién de N, P, Ca y Mg expresado en mg/planta
en la pepitoria (Cucurbita mixta FPang.) serd diferente:
al completar el desarrollo del primer par de hojas
verdaderas, inicio de floracidn y madurez fisioléglca
del fruto por efecto de niveles de N y P20s aplicados

al suelo.

La aplicacién al suelo de niveles de N y P20s aumenta
el ntmero de fruto por planta, pesc de materia seca de
fruto y rendimiento de materia seca de semilla en

kg/ha.
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6. METODOLOGIA

6.1. Cuantificacidn de Nutrientes en el Suelo:

Para determinar la disponibilidad de nutrientes en el suelo antes
del ensayc, se cobtuvo una muestra compuesta y homogénea del suelo a
profundidad de 0-0.30 m la cual fue secada y tamizada a 20 mesh. La
solucidn extractora fue Carolina del Norte. De acuerdo a los niveles
criticos establecidos para la regidn del pais (86), los resultados que
aparecen en €l cuadro 3, indican gue el contenido de fésforo es bajo,
el potasio alto, el Ca y Mg son adecuados. La relacidén Ca/Mg v (Ca +

Mg) /K se encuentran balanceadas.

CUADRG 3. Resultados del analisis quimico del suelo del area experimental.

il nicrogramos/ml geq/100 2l de suelo Case {Catip) /K
P | Ca Hg
6.2 9.88 237 3.73 2.41 4:1 18:1

Fueate: Instituto de Ciepcia v Tecnologia Agricola. Diseiplina de Manejo de Suelo. 1882,

6.2_ Definicion de Tratamientos:

Para establecer los nutrientes evaluados, se consideraron los
resuliados del andlisis guimico del suelo que se reporta en el cuadro
3 v para los niveles se considerd el manedo de la fertilizacién
realizada por Otzoy(2l) v Pelico(Z22).

En el cuadro 4 se presentan los niveles evaluados de N vy P20s, los
cuales se aplicaron para N en forma de Urea y P20s en forma de Triple

buperfosfato.
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(UADR0 4. Niveles de N v P20s en kg/ha y g/plants, evaluados en pepitoria.

¥ Pally
1a/ha g/planta ka/ha g/plante
0 § 1 g.08
1] ] 1 11.43
11 i 25 22.90

Los tratamientos evaluados en el cultivo de peplforia gue resultan
de la combinaclidén de los niveles presentados en el cuadro 4, se

presentan en el cuadro 5.

CUADRO 5. Tratamientos y niveles evaluados, expresados en kg/ha v g/planfa.

TRATAMIENTOS ¥ Pals
kg/ha g/planta fa/ka g/planta
i g i 0 0.99
2 g ¢ 13 11.45
3 ¢ i 25 22.90
4 § 8 ) 0,00
3 § i 13 11.4%
6 § 3 28 22.80
7 il ig g £.00
§ 11 10 i3 11.45
] 11 10 25 22,80

6.3. Variable Respuesta:

Para comprobar las hipStesis planteadas se consideraron las

variables:




Acumulacidén de N, P, K, Ca v Mg en mg/planta:

e realizaron tres cortes: a) cuando completd el desarrollo
del primer par de hojas verdaderas (40 dias despues de la
siembra); b) inicic de floracidn: cuando Z5% de las plantas
de la unidad experimental ©presentaron completamente
desarrolladas las dos primeras flores (70 dias despues de la
siembral); ¢) madurez fisiclégica del fruto: cuando el fruto
mostrd el pedinculo corchoso v durc al ingertar la ufia del
dedo de la mano (110 dias despues de la giembra); d) en el

fruto.

En cada etapa de desgarrcollc se mogtrearon 2 plantas por
unidad experimental, seleccionadas al azar, las cuales se
secaron en un horno de convecclidn a 652C, =e obtuve 1la
materia seca con una balanza de monoplato, se melid a 20
mallas en molino Wyley de acero inoxidable, se incinerd 0.5
g en la mufla a 5H00eC por 4 horas. Los minerales se
recuperaron con acido clorhidrico 1 Normal, solucidn de la
cual se determinaron las cantidedes de P, X, Ca y Mg por
egpectrofotometria y la cantidad del N se determind por el

método de micro-Kjeldahl.

Ndameroe de frutos por planta:

En el momento de la cosecha se contaron leos frutos por

planta en cada unidad experimental.
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Materia seca del fruto:

G

S obtuvo el peso seco del fruto en g/planta, colocandolos

en un horno de conveceldn a 652C por 24 horas.

4d. Materia seca de semilla:

Para esta variable, despues de cortar los frutos se extrajo
la semilla, la cual fue colocada en un horno de conveccilon
a 65°C por 24 horas, para obtener el rendimiento de materia

seca de semilla expresado en kg/ha.
6.4. Tamafio de la Parcela:
Area unidad experimental: 182 m®, conformadc de 25 plantas
Area unidad de muestreo: 64 m2, conformado de 13 plantas
Distancia entre réplica: 2 m

Area total del ensayo: 6,684 m=

La figura BA muestra la forma en gque guedaron distribuidas las

plantas de pepitoria y maiz en la unidad experimental

6.5 Disefic Experimental:

Se utilizé el disefio experimental Blogues al azar con arreglo

factorial de 3%3, con tres repeticiones y nueve tratamientos.




8.6. Manejo del Experimento:

6.6.1. Preparacidén del Terreno:

El terrenc se prepard en forma mecanizada con un paso de arado
v dos de rastra a 0.30 m de profundidad para gue el suelo quedara bien
mullido. Seguidamente se trazaron los surcos para la siembra de maiz

v se delimitaron las unidades experimentales.

6.6.2. Siembra:

La =iembra fue en forma manual. Para el maiz se colocarcn tres
semillas por postura a profundidad de 0.02 m con distanciamiento de
siembra de 1.0 X 0.5 m. La siembra de pepitoria se realizd entre los
surcos de maiz con distanciamiento de 3 X 3 m, sme colocaron tres
semillas por postura, 15 dias despues se selecciond la planta de

pepitoria vy maiz con mejor vigorosidad.

$.6.3. Fertilizacidn:

En el cultivo de pepitoria a log veinte dias despues de la
siembra se aplicd el 50% de N y el 100% de P=20s, treinta y cinco dias

despues se aplicd el complemento de N.

La dosis de fertilizante guimico aplicada al maiz se realizd en
base al andlisis quimico del suelo y los requerimientos nutricionales

de la planta, se aplicaron 100 kg N/ha y 50 kg P=z0s/ha, las
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aplicaciones fueron a los 10 despues de la siembra, 100 % fésforo y DO

% nitrégeno y a los 45 dias despues de ia siembra , 50%¥ nitrdgeno.

Ambas aplicaciones se realizaron en forma localizada a 0.0 m al

rededor de la planta y a 0.05 m de profundidad.

6.6.4. Control de Malezas:

Se realizd en forma manual con azadén y machete a los 30, 50 y 70
dias despues de la siembra para evitar la interferencia de la maleza

con el cultivo.

6.6.5. Control de Plagas:

A los 15, 35 y 80 dias despues de la siembra se aplicd Permetrina
del grupoc de Pyretroides (Ambush) a razén de 25 cc/4 galones de agua,

para el control del gusano minador del fruto y semilla.

6.6.6. Cosecha:

La cosecha de pepitoria y maiz en la unidad de muestreoc se realizd
a los 130 dias despues de la siembra, cuando el pedtnculo del fruto de

la pepitoria se encontrd duro y corchoso y el grano de maiz endurecid.

El fruto de pepitoria y el grano de maiz se recolectaron
manualmente, posteriormente se extrajo la semilla de pepitoria y se

secd al sol durante dos dias hasta dejarlo a 12% de humedad. El maiz



25

se desgrand mecdnicamente y se secd al sol por tres dias para dejarlo

a 15 % de humedad.

6.7. Analisis de la Informacidén:

El modelo estadistice lineal para el analisis de varianza de 1la
variable acumulacién de nutrientes en diferentes etapas de desarrollo

por efecto de log niveles de N y PzUs es el siguiente:

Yaisrr = M + Ra + Ty + Eig + Nwe + P 4+ NPwi1 + TNax + TPax

+ TNPswr1 + Eioxi.

i: 1,2,3 nimerc de blogue
dg: 1,2,3 etapa de desarrollo de la planta
k: 1,2,3 niveles de N
1: 1,2,3 niveles de Pz0s
Yiari: Acumulacidn de nutrientes
M: Media general
Ri: Efecto del i-ésimo blcgue
Ts: Efecto de la j—ésima etapa de desarrollo de la planta.
Eis: Error experimental asociado a la etapa de desarrollo
Nik: Efecto del k-ésimo nivel de N
Pi: Efecto del 1l-ésimo nivel de Pz0s
NPx1: Efecto de la interaccién entre aplicacidén de N y Pz0s
TNsk: Efecto de la interaccidn entre etapa de desarrollo y N

aplicado
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TPs1: Efecto de la interaccidén entre etapa de desarrollo y
Pz0s aplicado
TNPsw1: Efecto de la interaccidén entre etapa de desarrollo, N y
P=z0s aplicados
Eisxi: Error experimental asoclado a la 1jkl-ésima unidad

experimental

Tl modelo estadistico lineal para el andlisis de varianza de
numero de frutos/planta, peso de materia seca de fruto/planta,
rendimiento de materia seca de semilla de pepitoria en kg/ha es el

sigulente:

Yise = M + Ra + Az + Bu + ABox + Eisx

Donde:
i: 1,2,3 ntmero de blogues
3: 1,2,3 niveles de N
k: 1,2,3 niveles de Pz20s
Yisw: namero de frutos por planta, materia seca de fruto en gr/planta
vy rendimiento de materia seca de semilla en kgs/ha
M: Media general
Ri: Efecto del i-ésimo blogue
As: Efecto del j-ésimo nivel de N
Br: Efecto del k-ésimo nivel de Pz20s
ARsx: Interacciédn entre N y Pz0s
Fisx: Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad

experimental.



7. RESULTADOS ¥ DIGCUGION

Los datos de la presente investlgacidén fuseron obtenidos en el

bl

aistemna maizs-pepitoria. El propdsito del slastema fuse crsar 2l medlio

adecuado para 2l deesarrolic del cultlve de la pepltorisa.

En &l maiz se obtuvo un rendimlento promedlic del grano de
1,580.43 kg/ha utilizande el hibride Icta Tropical 101, el Instliuto
de Investlgaclones Agrondmicas (Z28) Indica que log rendinmlentos de maliz
asociade con peplforia v en monooultivo, son similares por lo gue se

SN

i}

dera gue la presencisa de pevitoria no influye en el rendimiento

f
o

]

i

final del grano de mais.

A continuecidn se discutiran los regsulitados obtenidos en las
variables estudisadas del cultive de la penitoria, detallandolos en tres
grupos de andlisis: acumulacidn de nutrientes en la planta, acunulaclidn

de nubtrientes en el fruto., produccidén de frutos ¥ rendimliento de

7.1. ACUMULACION DE H, P, K. Ca Y Mg EN LA PLANTA DE PEPITURIA:

La vuantificacidn de la acumulacidén de nutrientes en la planta,
s realizd en tres etapas de desasrrcllo: al completar 2l desarroilo del
primer par de hojas verdaderas (40 dias decpues de la siembra), al
inicic de fleoracidn (70 dias despues de la siembra) y a la madurez

fizsioldégica del fruto (110 dias despues de la siembra).

Y
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Los valores de F calculada y Pr > F aparecen en el cuadro 6. Ge
observa que exigte diferencia significativa para la acumulacién de
N, P, K, Ca y Mg en cada etapa de desarrollo debido al incremento de

materia seca y efecto de N y P=0s aplicado al suelo.

I,a acumulacidén de N, P, K, Ca y Mg presentaron gignificancia por
efecto lineal e interaccién de N y P=0s aplicados al suelo, asi la
acumulacién de N, P y Ca fuercn afectadas por la interaccién N, F=Us
vy etapa de desarrollo; el K fue afectado por las interacclones N vy
otapa de desarrollo, P20s y etapa de desarrollo; el Mg fue afectado

por la interaccidn N v etapa de desarrcllo.

En el cuadro 7 se cbservan valores medios acumnulados en mg/planta
de N, P, K, Ca y Mg en tres etapas de desarrollo, se aprecia que la
mayor acumulacidn de nutrientes fue a la madurez figilolégica del

fruto.

La mayor acumulacién diaria de N y K fue al inicio de floracidn
y para P, Ca y Mg fue en 1a madurez fisiolégica del fruto. Es decir
gue el cultivo debe estar abastecido en mayores cantidades de Ny K al
inicio de la floracidn y de P, Ca vy Mg en la madurez fisiolégica dai

fruto.

La acumulacién de nutrientes en la planta estd relacionado con el
crecimiento y metabolismo; al agrandarse las células poseen un alto
coefiniente de acumulacidn, mientras las células maduras pilerden su

capacidad para acumular (20). A medida gue crece la planta de
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pepitoria los nutrientes se acumulan en mayor cantidad, al llegar a la

madurez fisioldgica del fruto se da la mayor acumulacidn.

Con loz niveles de N y P20p evaluados, la planta de pepitoria
acumula cantidades de nutrientes en el orden descendente: Ca > K > N
> Mg > P. Este comportamiento podria atribuirse a que el Ca es
importante en la sintesis de pectatos en la membrana de la pared
celular v su poca movilidad en la planta (3), 1o gue hace pensar que
a medida gue la planta crece y desarrolla el Ca cumple una funcidn

importante en la rigidez de la planta.

En relacidén al K es méavil (25) v es considerade como un activador
snzimdtico (3), al gue puede atribuirse la cantidad gue acumula en la
planta, ademés pudo haber contribuido su disponibilidad en el suelo y

gu balance con el Ca y Mg (cuadro 3).

El nitrdgenc es importante en la fotosintesis v parte esencial de

las proteinas (10) por lo que fue uno de los mayores nutrientes

acumulados.

Al considerar la movilidad de N, P, E. Ca v Mg; excepto el Ca en
plantas herbdceas, el N, P, k y Mg son muy mdéviles en la planta (14),
los nutrientes deben estar abastecidos cuando la planta ha completado
el desarrollo del primer par de hojas verdaderas (40 dias despues de

la siembra).

En el cuadro 8 sze presenta la comparacién de medias en la



32
acumulacidén del K v Mg, al completar el desarrcllo del primer par de
hojas verdaderas, al inicio de floracidén y a la madurez fisioldgilica del

fruto por efecto de N aplicado.

La diferencia en la acumulacidn de K v Mg por efecto de aplicacidn
de N se observa al inicio de la floracidn v se marca significativamente
a la madurez fisiol6gica del frutoc en donde presentaron su mayor
acumulacidén con el nivel 11 kg Nsha gue fue diferente a los otros
niveles, lo cual indica que los niveles de nitrdgenc fueron limitantes
en la acumulacicén de K y Mg. Probablemente la acumulacidn de Mg fue
limitada por los niveles de N gue se consideran bajos, el N al formar
parte de la molécula de clorofila., guarda estrecha relacidén en los
reguerimientes de Mg (3).

CUADRC 5. Comparacidn de medias por el estadistico Tuckey al 5% de probabilided de la acumulacibn de By

Hz gl completar ol desarrello del primer par de hojas verdaderas, sl inlelo de floracidn v a
la madurez fisiolfgica del fruto, por efecto de niveles de ¥ en el cultdive de pepitorie (Cusurbita

gixta Pang.).

ETARA DE _ i ACUMULACION ACUMULACTOR

DESARROLLO APLICADD DEE 3E ¥z
kg/ha ng/planta ng/planta

PRIMER PAR DE HOJAS YERDADERAS 0 §4,89 E¢ 6.95 T

DECARROLLADAS 8 72.22 % §.14 F
11 83,60 R 3.9 F

THICIO D8 FLORACION { 660.54 D 148,69 E
] 1340.68 € 2238 D
11 1582.83 € 317.06 CD
] 1611.44 B £32.56 €

MADUREZ FISTOLOGICA DEL FRUTO g 2875.09 AB 523.93 B
i1 j21l.80 A 1020.14 &

% lag letrag se utilizan para diferenclar la exisiencia de slgnificansis.

En el cuadro 9 se presenta el efecto de la aplicacién de Pz0s
gobre la scumulacison de K sl completar el desarrollo del primer par de

hodas verdaderss, al 1lnicio de floracldn y a la madurez fisloldgica




del fruto.

Se aprecia que el P20s tlene efecto sobre la acumulacion de K a
la madurez fisioclédgica del fruto, en donde los niveles 13 y 20 kg
Pz0s/ha son iguales y la mayor acumulacidn se obtiene con 25 kg P=0s.
Ezsto implica que los niveles de Pz0s fuercon mencs limitante en la

acumulacién de K comparado con los nivelss de N,

CUADRO 9. Comparacién de medias por el estadistico de Tuckey &l 5% de probabilidad de la acumulacidn de
T al completar el desarrollo del primer par de hofas verdaderas, al inlcio de floracifn vy a
la madurez fisloldgica del fruto por efecto de niveles de Pz0s en el cultivo de pepitoria

iia Bixis Pang.).

| ETAPA DE DESARBOLLO Pals ACONULACTON
APLICADO DE &

g kg/ha ag/plante
PRIHER PAR DE HOVAS VERDADERAS 0 4797 D ¥
DESARROLLADAS 13 13,52 D

% 19.97 1

I¥ICIC DE FLORACION 0 D080 ¢

| {3 L 1086.59 ¢
| % L 139900 ¢
¥ADUREZ FISIOLOGICA DEL FRUTO 0 (KT
f, 13 X

E 2 00

S ) g .
¥ Lag letras se utilizan para diferenciar la exisiencia de significancia

rn el cuadro 10 se observa la comparacldén de medlas en la
producelén de materis seca v scumulacidén de N, P y Ca como respuestas
la aplicacién de losg niveles de N v P20z en el desarrollo del primer
par de hodas verdaderas, inicio de floracidn v madurez fisloldgica del

fruto.

Al desarrollo del primer par de hojas verdaderas no hubo significancia

antre lag medias scumuladas, A partir del inicio de la floracidn se
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CUADRO 10. Comparacién de medias por el estadistico de Tuckey al 3% de probabilidad en la produccién de materia seca

y acugnlacion ¥, Py Ca, en diferentes efapas de desarrcllc de la planta de pepitoria (Cupurbita mixta
Pang.) por efecto de ¥ y Pz0s aplicados,

ETAPA DE TRATAKIENTO ¥ATERIA GECA miligramos de nuirlentes acusulade por plants
DESARROLLO kg/ha
K Dals gremos/planta § P (a
0 10§ F 21,88 § 2.87 1 277D
Bt Lo T 29.52 J 8.79 1 .78 D
IR LBF L 4T 13024 51,38
PRIMEE PARDE | 6 O 1.3 F 32.05 J 1.69 4 23.69 D
B 43 2.01 F 10,341 12,84 7 40,86 0
HOJAS VERDADERAS | ¢ o 190 65,78 11.95 4 34.02
DESARROLLADAS |11 0 148 T 41,48 § 6.42 J 22.49 D
11 2,08 1 7403 J 13,04 1J 3.2 D
11 % 7,13 F 90,98 J 14.01 19 4.2
10 15.10 296.24 17 41,84 B 370.52 0
Rt 16,75 &F AT 1 75,05 GHLI .14 0
INICI0 ' 33.73 DEF 749,58 GHLJ 140.41 FGHL | 985520
60 3,54 DB 897,90 FGHLI 92.00 GHLI §53.95 1
" 513 33.03 DEF §77.76 FGHLI 14928 FGRLJ 787.06 D
— 61 4,13 DBF | 114488 EFGH 183.15 1 90490 D
9 £5.50 I8 121734 EFGH 16712 FGH 101775 0
11 47,780 146795 DEIG 183,48 ¥4 117156 D
T 53,1 1 877,15 GO 269.51 D 114505 1
T 50,36 68260 Hid 168,03 FGH 192191 D
013 5.8 0 | 885,81 FGR 198,90 F§ 703334 0
HADUREZ ¢ 5.68 0 | 110,90 FGAI 208,73 B85 | 1798.45 0D
, § 0 8,50 ¢ 474,47 DEF 249,83 DEF i 3420.04 BC
FISIOM0GECH 6 13 94.95 ¢ 1987.36 0D 383,07 B0 393799 B
DEL FRUTC 61 8.8 BC | 23807 C 4386 | 4119.50 8
T §7.73 ¢ 1825,15 CIE W6.00 COE | 39474 KC
11 133.96 B 335880 B 124,75 BC 1183.33 8
% 166,10 & 496125 791,58 A T274.70 4

i

X Las letras se utilizan para diferenciar la existescia de significameia.




empieza a ver el efecto de los niveles de N y P20s ¥y a la madurez

fisioldgica del fruto se da la mayor acumulacidon.

Con la aplicacién de 11 kg Nsha y 25 kg P=20s 3e presentd la mayor
produccidn de materia seca y acumulacidn de nutrientes y fue diferente

a loas deméds.

Se observa, que el principal limitante ez el N, lo gque hace
suponer que los niveles evaluados fueron muy bajos y que a medida que
aumenta el nivel de N se requiere de mayor cantidad de Pz20s, con los
cuales se obtlenen mayor produccidén de materia seca y acumulacidén de

nutrientes.

7.2, ACOMULACION DE N, P, K, Ca Y Mg EN EL FRUTO:

En el cuadro 11 se presentan los valores de ¥ calculasda vy Pr>F de

la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en el fruto, por efecto de las

aplicaciones de N y Pz0Op al suelo.

Se concluye gue al b% de probabilidad existe significancia por

efecto simple & interaccidén de N y PzOs en la acumulacidn de N, P, K,

Ca v Mz en el fruto.

El cuadro 12, presenta medias de las acumulaciones de N, P, k, Ca

v Mg en el fruto por efecto de N y P=0s aplicados al suelo.

La aplicacidén de 11 kg N/ha y 25 kg Pz0s/ha presentaron la mayor



ZUADRO 11. Drebabilidades del andlisis de varianza para la acupulacion de ¥, P, X, Ca y Mg en el fruto de
pepitoris (Cucurhita mixta Pang.) por efecto de interaceifn entre niveles de K y Po0s,

i 3 i fa Hg
AR 6.k i Pof ¢ - F Pro¥ F Ik F If F Ferf
REPETICION 2 174 | 0.2074 | 2.1 ) 01534 ; 0.55 | 0.5868 0,08 | D.BIT0 | 443§ 0.0718
i 7 1 27.41 | 0.0001 | BA.BE | 0.0001 | 12,99 | §.0003 5.82 1 G.0126 | 6.67 | 6.0108
P 2 | 8.75 | 0.0027 | 65,39 1 6.0001 | 4.212 | 0.0340 .52 | 0.0277 | 2.70 ; 0.0876
¥ POR P 4 110,76 | 0.0002 | 29.82 | 0.0001 | 6.74 ; 9.0003 6,74 1 0.0022 | 10.83 | 6.0002
ERROR 18
TOTAL ib
V. % 16.17 16.77 5.5 | 2350 19.8

T.0.- faente de variacion
§.L.: grados de 1ibertad

CUADRO 12, Comparacién de medias por el estadistleo de Tuckey al 5% de probabilidad para acumulecitn de ¥, P, K,
Ca v Mg en el frufc de pepliorla {Cugurbits gizia Pang.) por efecto de latersccifn entre niveles de §
y Pals apiicados,

TRATANIENTOS
nillgrasos acumuladog por plante

] 22lp L P i fa He
kg/ha Refhae

] b 1376.18 G 45,17 ¢ 7786.51 § HE.40 B 266,20 B

§ 13 1808.18 € 36.2 © 7884.31 B 285.58 B 258,31 B

] 2 1382.76 € 447.45 € 7524.5¢ B WLy 3 728.54 B

§ g 220183 B 320,22 ¢ 286601 B 371.80 B 280,01 B

§ 13 19%6,52 BC 37,18 € 128,54 8 373.85 8 32481 B

§ 25 2027.08 B 454,06 ¢ 7. B 21641 B 793,12 B
11 ] 1580.04 € SRR 2605.60 B 249.52 B 2380 B
it 13 2094.73 48 722,34 B 4143.19 B AER 411,22 &
11 25 3641.35 & 1484.32 & £892.50 4 79083 & 532.04 &

T las ietras e ubillzan para aiferenclar ia existencla dz slgnificancia,

seumulacion de N, P, K, Ca y fue diferente a las otras comblnscliones
de N v P=0s. Para la scumulacison de Mg la aplicacidn de 11 kg MN/ha

v 13 kg P=z0s kg/ha, 11 kg N/ha v 25 kg P=0s Tusron igusles.
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Za aprecia ademds gue la acumulacidn de log nutrientes en el fruto
fue de la manera siguiente: ¥ > N > P > Ca > Mg. Como se observa el
comportamiento de la acumulacidén de nutrientes en el fruto fue
diferente al de la planta (cuadro 7)., debido a que el fosforo forma
parte de los fosfolipldos y dcidos nuclelcos, se concentra en los
meristemos v Organos reproductores de la planta (3), lo cual pudo haber
sucedido en la pepitoria al acumularse mae en el fruto gue en la
planta. El Ca se acumuld en menor cantidad comparado al resto de la
planta, podria atribuirse a que su requerimiento en el fruto es menor

aque en el resto de la planta (14).

Zin embargo el orden de acumulacidén de los nutrientes en la planta
(cuadro 7) v en el fruto (cuadro 12) no es definitivo, debido a que los

niveles de N y P=Ces evaluados fueron limitantes.

También s observa que al aplicar los mayores niveles de Pz0s sin
N v viceversa, la acumulacidén de los nutrientes se reduce notoriamente

v se observa un efecto sinergético (8).

7.3. PRODUCCION DE FRUTO Y RENDIMIENTO DE GEMILLA:

Las probabilidades del andlisis de varianza para la produccidn de
frutao expresado en frutos/planta, materia seca de Iruto en
gramos/planta y rendimiento de materia seca de semilla en kg/ha se

presenta en el cuadro 13.

Se concluye que los componentes de produceidén de Ifrutos vy
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rendimiento de semilla tuvieron significancia por efecto simple e
interaccién de N v P20s aplicadeos, por lo tanto el comportamiento de
estas variables con relacién al efecto de N y P20s es similar a la

acumulacion de nutrientes en la planta y el fruto.

CUADRO 13. Probabilidades del andlisis de varianza para las variables:nimero de frute por planta, materia seca

del fruto v peso de materia seca ge semilla en el cultive de la pepitoria (Cugurbits mixta Pang.),
por sgectayﬁg a Interaccifn de nivelea de § v Puls splicades. pe g)

HUKER) DE FRUTGS MATERIA SECA DE FRUTO RENDINMIENTO DE MATERIA
- POR PLANTA SECA DE CEEILLA
AT i.L. P Pr>f F I>E f PF
REPETICICE i 9.78 .5817 2.02 &, 1650 5,48 00125
¥ 2 24,88 0,908 32.02 9,006 141.58 4.0001
P 2 27,81 §,0001 18,53 0.4041 105.33 0.0603
N opor P 4 6.25 §.6031 1113 §.0602 11.77 1.0001
ERROR 16
TOTAL 25
CY. % 1.14 T.3 a.64
E¥ = fyende de variacidn
G.L. = grados de libertad

La comnparaclén de medias para las varlables: namero de frutos por
planta, materia seca en g /planta ¥ rendimniento de materla seca ds

semilla de pepiltoria en kg sha, se pregentan en a2l cuadro 14.

Los tratamientos 6 kg N/ha v 13 kg P=0s/ha, & ka N/ha vy 25 kg
P=0Or /ha. 11 kg N/ha v 13 kg PzOs/ha, 11 kg N/ha y 25 kg P=zUs/ha son
iguales en la produccidén de numero de frutos por planta ¥ rresentan
significancia en relacidén a la combinacién de los otros niveles, esto
indica que la respuesta a ntmero de frutos por planta deds de estar en
funcidn de la fertillizacién. Una mavor reapuesta al nimero de frutos

podria ser afectado por factores como el clima, variabilidad genética



v obros.

CUADRO 14, Comparacién de medias por ¢l estadistico de Tuckey al 3% de probabilidad de las variables: ndmero de
frufo por planta, materis seca de frubo en g/planta v pes¢ de maferia seca de gemilis en ki/ha en el
eultive de la pepitorla (Cucurblis mizte Panag.) por efecto de la iptersceldn de niveles de ¥ y Pzle.

TRATAHIERTO fo. FRUTO POR MATERIA SECA D MATERIA SECA DE RELACION
K P204 PLANTA FRUTO SEHILLA HATERIA SECA FRUTO:
kg/ha kg/ha g/planta kg/ha HATERIA SECA SEMILLA
¢ d 1713 §% 68.27 ¢ 5,75 D £.93
4 13 .13 ¢ 72,68 € 5873 1 ¢.82
J 28 1.6 BC B3.48 € B6.08 € 1.03
6 0 1.8¢ ¢ 83,43 ¢ 86.48 C (.82
§ 13 2,46 4 111.42 B0 17,50 B 1.05
§ 28 2,26 & ge.48 ¢ 140,80 AE 4,61
i1 ] 1.8 B 75.47 ¢ 77.67 €8 8.7
il i3 7.60 4 151,66 B 142,76 & 1.06
i 23 2.60 & 211,29 4 150,13 A 1.4
+ L letras se utilizan pra diferemclar la exiclencia de significancla,

En la mabterla =zeca de fruteo el trstamlento 11 kg W/ /ha ¥ 25 kg
Pols presentd dlferencla signiflcatlve al presentar la mayor produccldn
de materia seca. Se ocohbserva gue al mantener constante el nivel de
nitrégeno evaluado 11 kg N/ha, las diferencias entre mediss sSe marcaron
cor 1oz niveles de P=0s, los cuales se mostraron limitantes. Esto
puede atribuirse a los bajos niveles de P20s evaluados y su disponibi-
lidad en el sueloc (cuadro 3 v 4); lo gue hace suponer que esta variable
podria segulr respondlendce a niveles mayores de P=20s debido a la

tendencia de concentrarse en el frubto ().

Para el caso rendimiento de materia seca de semilla en kg/ha la
aplicacién de 11 kg Ns/ha v 13 kg Pz20ss/ha, 11 kg N/ha y 25 kg P=20s/ha

son iguales v el mavor rendimiento se obtuve con la combinacidn de los
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niveles 11 kg N/ha v 25 kg Pz0Os. Se aprecia que el rendimiento de
semilla responde los niveles de N Y P=0s  pero deja de hacerlo con los
niveles 13 v 25 kg P=Us/ha al mantener constante el nivel 11 kg N/ha.
Estog resultados indican gque el nltrégenc esta limitando el rendimlento
de =memilla. esto podria ser a consecuencis del efecto Timitante en la

produccidn de materla seca vy acumulacion de nutrientes en la planta.

Al considerar gue la semilla ez de mayor importancia entre los
componentas de produccidén y rendimiento se pueds decir en términos
generales gue para la presente investigacidn los tratamientos 11 kg

N/ha v 13 kg P=0s/ha, 11 kg N/ha y 25 kg P=20s/ha son iguales.

Sin embargo es necesaric hacer notar que en la relacidn materia
seca de fruto v semilla sme aprecia que arriba o abajo del tratamiento
& kg N/ha v 25 kg P=0s/s/ha la materia seca del fruto es mayor que a2l de
1a semilla, esto podria ser importante ai se desea reducir el volumen

del frutoe para un mejor transporte.

Ia figura 1 musstra el rendimiento de materla seca de semllla en
kg ha por efecto de niveles de N v PeUs apllcados. Como 2& chasrva ios
mayores rendimientos se obtuvieren con los nilveleg ¢on una relaclin 1:2
de ¥ v Pz0e, esto lo confirma el comportamiento de la acumulacidn de
nutrientes en la planta, & medida gue aumienta el N es necesario
sumentar el P=0s, 21 la planta diepons de suficiente nitrdgenc se da
una mavor producclén de materia seca en la planta gque puede influir en
una mayor producceidn de frutos v rendimlente de semilla, en donde el

fapfore ocumple una funcidén importante.
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Samilla de papitoria, kifha
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TRATAMIENTOS

Figura 1. Rendimiento de materia seca de semilla en Eg/ba por efecto de los trafamientos

avaluados en el cultivo de pepitoria {Cucurbita nizta Pang.}.
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8. CONCLUSIONES

3%

I,as cantidades de N, P, XK, Ca ¥y Mg acumulados en la planta de

pepitoria (Cugurbita mixta Pang.) fueron diferentes: al completar

=1 desarrollo del primer par de hojas verdaderas, al inicio de
floracién v a la madurez fisiologica del fruto. La mayvor demanda
de N y K fue al inicio de floracion (70 dias despues de la
siembra) v de P, Ca v Mg a la madurez fisiolégica del fruto (110

dias despues de la siembra).

Los niveles de N aplicados influyen en la acumulacion de K v Mg
al iniclo de floracidén y a la madurez fisloldgica del fruto. Los
niveles de P20s influyen en la acumulacion de K a la madurez
figiplogica del fruto, por otra parte la interaccidén N vy P=0s
influyé en: la acumulacidn de N, P, Ca al inicio de floracidn y
a la madurez fisioldégica del fruto; la acumulacién de N, P, K, Ca

v Mg en el fruto.

La mayor acumulacidn de nutrientes se observd a la madurez
fisiolégica, cuando se aplicd el tratamiento con log niveles

11 kg Ns/ha y 25 kg P=20s/ha.

La planta de pepitoria respondié a la aplicacidn de N v Pz0s en
cuanto a su produccion de frutes y rendimiento de semilla. La
mayor media en produccidn de frutos, 2.6 frutos/planta; 211.20 gr
materia seca de fruto/planta y una media en rendimiento de

materia seca de semilla, 150.13 kg/ha, =e obhtuvo con la com-
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hinacidn de los niveles 11 kg N/ha v 25 kg P=zOs/ha aplicados al

suelo.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la dindmica de los elementos y su acumulacidn en la
planta de pepitoria (Cucurbita mixta Pang.), el N, P, K, Ca y Mg deben
aplicarase al completar el desarrollo del primer par de hojas= verdaderas
(40 dias despues de la siembra), para gque puedan estar disponibles al

inicio de la floracién (70 dias despues de la siembraj.

Para obtener un rendimiento de 150.13 kg materia seca de
semillas/ha, bajo condiciones del Centro Experimental Docente de
Agronomia se debe aplicar niveles de 11 kg N/ ha v 25 kg Pz0Us/ha,
tomando en cuenta que con estos niveles no se consiguieron los maximos

rendimeintos.

Realizar otras invesiigacicnes con niveles mayores de N y PzOs
en la pepitoria y en localidades con diferentes condicicones de
fertilidad, tomando como base los datos de la presente investigacidn,
para determinar la magnitud de variacidn y establecer los mdximos

requerimientos nutricionales.
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CUADRD 15A. Medias de produccién de materia seca y acumulacion de N, P, K, Ca y Mg
en el cultive de peplitoria (Cuctrbits mixta Pang.) por efecto simple de
N v P20 aplicados.

NUTRIENTES g/ /ha g/planta Millgramos acumulados por planta
APLICADNS
NIVELES | MHATERIA M p K Ca Mg
SECA
0 25 51 463,74 | 95,30 | 772.79 8EE.2 | 195.08
NITROGENG
AR 6 4551 985.47 | 159.90 | 1458.86 | 1571.2 | 351.81
11 59.99 1650.34 | 232.27 | 1625.090 | 2021.1 | 451.80
0 36,60 721.21 | 114.78 | 1138.85 | 1B17.2 | 290.00
FOSFORD ,. _
13 47.85 1011.80 | 162,18 | 1301.08 | 1413.1 | 2333.52
oF 51.68 1275.49 | 220.81 | 1415.21 | 1217.3 | 375.34

CUADRD 18A. Medias de produccion de materia seca v acumulacidn de N, P, K, Ca v Mg
en el cultivo de pepitoria Qucurbits mizta Pang.), por efecto de niveles

de N v P20s aplicados.

TRATAMIENTOG g/planta miligramos acumuliados por planta
N kg/g:gﬁ MATERIA ZECA H ¥ K Ca. Mz
O 0 22.16 334.17 70.92 690.2 771.40 164.57
0 13 23.83 4z23.27 94.25 75B.08 £849.43 171.17
0 25 30.74 £33.78 120,78 B73.57 9245.05 252.44
5 g 42.75 501.48 115,18 1380.56 | 1435.56 344.38
& 13 43,33 378.42 181.21 1468.08 | 1581.97 316.21
8§ 25 50.43 1178.25 212,76 1521.34 | 1588.15 394.23
i1 0 4.90 1027.98 158,21 1345,19 | 1444.56 362.85
11 13 61.27 1632.55 210.53 1652,09 | 1788.05 513.18
11 20 73.80 Z316.43 325.35 1B51.02 | 28Z0.34 473.36
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CUADRO 17A. Medias de produccidn de materia seca y acumilacidn de N, P, K, Ca y Mg
en el fruto de la pepltoria (Qucuwrblis mizta Pang). por efecto simple
de niveles de N y P20s aplicados.

NUTRIENTES | kg/ha g/planta miligramos por planta
APLICADUS NIVELES : MATERTIA BSECA N P £ Ca Mg
0 74.78 1521.4 | 344,18 | 28301 | 338,72 ] 2B4.73
NITROGENC 6 98.74 2071.9 | 403.79 | 2866.2 | 347.28 | 299.35
11 148,12 2705.4 | 880,76 | 4547.0 | B04.58 | 332.29
3 75.73 1719.4 | 314.81 | 2790.0 | 325.74 | Z83.28
FOSFORO 13 111,90 2258.8 | 498.67 | 3289.0 | 377.82 | 331.50
25 27.02 eaR0.4 | TEE.E6 ¢ 3B73.5 : 487.03 0 351.57

CUADRD 1BA. Rendimiento de semllla de pepitoria (Qucurbita mixts Pang.). secado
al sol con 12% de humedad por efecto de N v P=20s aplicados al suelo.

TRATAMIENTOS kg/ha kg/ha
N Pele RENDIMIENTO
G 0 59,88
& i3 &0, 52
0 25 92,35
& 0 72.88
& 13 125.66
5 25 150.63
i 10 85,937
11 13 162.04
il 20 160.82
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Figura 3&. Himers de frutos por planta en pepitoria {Cusurbita
mixta Pang.}, por efecto de ¥ y Pz0s aplicados.
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