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EVALUACION DEL EFECTO DE NIVELES DE NITROGENQO, FOSFORO Y POTASIO,
SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRUTOS INMADUROS DE GUICOY (Cuctirbita pepo.),
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

NITROGEN, PHOSPHOROUS AND POTASSIUM LEVELS, EVALUATION
EFFECT, ON INMATURE FRUITS OF GUICOY (Cuciirbita pepo.), AT THE DOCENT
EXPERIMENTAL FROM AGRONOMY FACULTY CENTER, SAN CARLOS

UNIVERSITY OF GUATEMALA.

RESUMEN
La presente investigacién se realiz6 en el Centro Experimental Docente de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y forma parte del proyecto “Desarrollo de
practicas agronémicas para el cultivo de hortalizas nativas o tradicionales”, que viene desarrollando
el Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia (IIA}, y la Direccién Gene-

ral de Investigaciones (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El objetivo del ensayo consistié en determinar el efecto de la fertilizacién con nitrégeno, fésforo
¥y potasio, sobre el nimero, didmetro y peso, de los frutos inmaduros de giiicoy (Cucurbita pepo),
en el perfodo comprendido de junio a septiembre de 1996. Se utilizé un disefio experimental, de
bloques al azar para los 13 tratamientos, siendo los 9 primeros con arreglo combinatorio y los 4
adicionales son tratamientos de interés, en donde se evaliio nitrégeno, fésforo y potasio, el ultimo sin

aplicacién de nutrientes se utilizé de testigo.
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Para evaluar las variables, se realizé un analisis de varianza para rechazar o aceptar la hipéte-
sis planteada, con un nivel de significancia de 5%. La comparacién dé medias se realizé con el
estadistico de Tukey, para. identificar el tratamiento de nitrégeno y fésforo, donde se obtuvo el mayor
rendimiento. Para obtener el mejor peso, nimero y didmetro de frutos se debe cie aplicar 120 kg. N/
ha. y 20 kg. de P;Oz/ha. Al aplicar juntamente nitrégeno y fésféro, provoc6 un aumento de la produc-
cién. El'Nitrogeno es limitant(; para el cultivo del giiicoy (Cuctirbita pepo.) y se demuestra la alta

demanda del cultivo, hacia el elemento.

También se pudo comprobar que el tratamiento con 120 kg de N/ha y 20 kg de P,Oy/ha, es el que
se comporta mejor econémicamente al presentar la Tasa Marginal de Retorno mas alta, con un valor

de 15.52%, esto significa que por cada quetzal que se invierte, se tendra una ganancia de Q15.52.



1. INTRODUCCION.

El giticoy (Cuciirbita pepo.) es una hortaliza nativa de América que pertenece a la familia de las
Cucurbitaceas, la cual esta formada de una gran cantidad de frutos grandes, rastreros con una am-
plia variedad de formas. Cuando llegaron los espafioles la encontraron asociada a los cultivos de

maiz (Zea mayz L.} y frijol (Phaseolus vulgaris L.), especialmente en la etnia Cakchiquel. (6).

En Guatemala se cultiva como fuente de alimento humano en el altiplano central y occidental,
en climas frios y templados. La manera de cultivarlo es en asocio con maiz {Zea mayz L,), maiz y
frijol (Phaseolus vulgaris L.}, con el objeto de aprovechar el espacio entre cultivos sin darle cuidado
especial, considerandolo como un cultivo secundario, en la actualidad también es sembrado en mono-

cultivo para la produccién de frutos inmaduros.

El giiicoy tiene altos niveles de proteinas y aceites en las semillas, de 31.50% a 40.46% de
proteina y 46.99 a 52.69% de aceites, en el mesocarpio se encuentran proteinas que varian entre 4.61
a 17.13%, la fibra cruda en 3.5 a 19.48%, por tal razén, las semillas pueden ser utilizadas para la

alimentacién humana y como forraje el mesocarpio, (26).

La Direccion General de Investigacion de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala, conjun-
tamente con el Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia, a incluido
dentro del proyecto “Desarrollo de practicas agronémicas para el cultivo de hortalizas nativas o tra-
dicionales”, al cultivo del giiicoy, con el objeto de conocer la tecnologia que permita cultivar esta

hortaliza, para optimizar la produccién.
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El estudio evalio 3 niveles de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, con el objeto de medir el efecto de
éstos, sobre el rendimiento en el niimero de frutos/ha, peso fresco y didmetro. Se utilizé un disefio

experimental de blogques al azar con 13 tratamientos.

El mayor rendimiento se obtuvo cuando se aplicé 120 kg. de N/ha y 20 kg. de PsOx/ha, quedando
claro que el Nitrégeno es limitante para el cultivo del giiicoy (Cuctrbita pepo.). También es el que

presenta la mayor Tasa Marginal de Retorno con 15.52%.

" Se desarrolls el experimento, en el Centro Experimental Docente CEDA, de la Facultad de

Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala,
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo del giiicoy (Cucirbita pepo.), es una hortaliza nativa de México y Centro América,
pertenece a la familia cucurbitaceae, tiene la caracteristica de producir varias frutas por planta.
Sirve de sustento para muchos agricultores, tanto por su consumo como por la venta de los frutos
mezdures o inmaduros. Forma part.érde la dieta de la poblacién guatemalteca, tanto en el drea rural,
co1a0 en las ciudades. Presenta varias bondades, es rica en proteinas, sobre todo las semillas, al

mismo tiem*o es rica ea vitamina ‘A”, Osorio (26)

Para s 1 buen desarrollo es importante conocer mucho de las practicas agronémicas que estan
sin investigar, dentro de éstas, la fertilizacién. Del cultivo de giiicoy se ha generado informacion,
como: Caracterizacién y bromatologia de cultivares, recoleccién de germoplasma, acumulacién de N ,
P, K,Cay Mg, enlaaplicacién de Ny K alsuelo. En estainvestigacién se evalué aspectos de dosis
de fertilizantes quimicos, Nitrégeno, Fésforo y Potasio, con el objeto de incrementar la produccién
del cultivo de giiicoy, teniendo claro que no existe esta informacién y es sumamente importante para

un buen rendimiento, aumentando la cantidad de frutos por unidad de 4rea.

Es por ello que la Facultad de Agronomia a través del Instituto de Investigaciones Agronémicas
¥ la Direccién General de Investigacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala, han incluido
al giiicoy dentro del proyecto “Desarrollo de Practicas Agronémicas para el cultivo de hortalizas nati-
vas o tradicionales” con el objeto de generar informacién para conocer la tecnologia del cultivo nece-

saria para que exista mayor produccién.

LT






3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual.
3.1.1 Origen y distribucién.

Leé6n. (21), menciona que las Cucurbitaceas figuran entre las plantas de cultive mas antiguas
de América, ya que ofrecieron a los hombres americanos, plantas de propagacién rapida y facil. La
seleccién de los diferentes cultivares se realizé por la importancia de su semilla, las cuales se consu-

men crudas o asadas y por sus frutos.

Stankey y Steyemark, (31), al mencionar las Cucirbitaceae, indican que esta familia es origi-
naria de América y que se encuentra distribuida desde el sur de los Estados Unidos. pasando por toda

América, la mayoria de los géneros estdn en el sur de los Estados Unidos y el norte de México.

Céceres (6), indica que en la época precolombina los Cakchiqueles practicaban el cultive del

giicoy y que el cultivo figuraba entre los mas importantes, siendo superado iinicamente por el maiz

y frijol.

Whiteaker citado por Castillo (7), menciona que el género Cuciirbita, contiene cerca de 27
especies originarias de América. La mayor parte de las especies estdn concentradas en México yal
sur oeste de los Estados Unidos. De las cinco especies cultivadas todas 'excepto (Cucirbita maxima),

se encuentran en México y América Central,

Baker (2), sefiala que la calabaza fue importante en el nuevo mundo, muchas especies de




-

Cucirbita, desempefiaban un papel importante en la dieta de los peruanos y mexicanos por lo menos

desde el afio 3,000 a.C.

La familia Cucurbitaceae reportan cerca de 100 géneros y 700 — 800 especies, la mayoria origi-

naria de 1a regién norte de México y el sudoeste de los Estados Unidos. Kohashi (20).
3.1.2 Caracteristicas botdnicas.

Whiteaker y Glen, citados por Mendoza Cruz (23), la definen como plantas mondicas, anuales
con tallos largos y volubles o arbustivos, mds a menudo con habito rastrero, follaje duro o firme,
recto dspero y espinoso al tacto, hojas anchas, triangulares en el contorno, generalmente los lébulos
profundos, sin manchas o sin marcas blancas en las axilas de las nervaduras. Corola con los l6bulos
erectos o abiertos, péndulos con cinco angulos con o sin una pequeia extensién en la unién con el
fruto, de varios tam.aﬁos formas y colores, semillas de color obsburo, blanco moreno, planas usual-
mente con un margen bien diferenciado, 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.

Bukasov, S.M. (5), describe a los frutos de las calabazas originalmente verdes, al madurar se
tornan amarillos. Actualmente se conoce a Cuctrbita pepo., en México y Costa Rica con el nombre de

ayote. En Guatemala, se le llama giiicoy.

Séanchez Monge (29), describe a Cucurbita pepo, como planta anual, androceo corto, gruesoy
cbnico, planta setoso espinulado, tallo duro y anguloso, carne del fruto de grano basto, semillas de
margen liso y obtuso. Indica que la formacién de flores masculinas y femeninas en una planta es
variable y estd influida por el fotoperiodo, por la nutricién y por la posicién de la flor en la planta.

Tiene una yema en la axila de cada hoja, yema que se desarrolla en flor, cuye tipo depende de la
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posicion sobre la planta. A partir de la primera hoja se observa esta secuencia, masculina atrofiada,
masculina normal, femenina partenocirpica, el autor menciona que es una tendencia progresiva
hacia la ferr inizacién.

Esquinas Alcazar citado por Tumax (32), define que la calabaza de época seca o calabaza de
época lluvicsa (Cucirbita pepo), se pueden consumir los frutos en estado maduro e inmaduro, las
flcres y las nojas se pueden usar como hortalizas, las semillas son comestibles, el mescecarpio como

fo raje pars ganado.

Whitaker (33), menciona qie las temperaturas elevadas y dias largos tienden a producir la

masculiniziicién, mientras que las temperaturas bajas y dias cortos tienden a la feminizacién.

Hernandez (19) afirma que algunas de las especies del género Cuciirbita pepo; domesticadas se
consumen como verduras en estado tierno o inmaduro de desarrollo, también se consumen maduros
en dulce o cocidos. El uso generalizado que se hace de la flor, las flores masculinas se consumen
después de haberse cocido.

3.1.3 Clasificacién del cultivo.

El giiicoy de acuerdo a Stanley (31), menciona que pertenece a la familia de las Cucurbitacea, al
Género Cucirbita y a la especie Cucurbita pepo, ademas indica que el género cuciirbita, incluye cerca
de 26 especies, las cuales tienen las siguientes caracteristicas:

A. Todas las especies primitivas de Cuciirbita pepo. Se encuentran en América.

B. La regién comprendida de México a los Estados Unidos, contiene el mayor nimero de especies.

|
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C. Seis especies primitivas son anuales, siete son perennes y el habito de las otras nueve no ha sido

reportado.

D. Las especies domesticadas corrientemente incluyen cuatro anuales y una perenne, entre las anua-
les estan C. pepo giicoy, C. méxima chilacayote, C. moschata ayote, C. mixta calabaza, entre
las perennes, C. fisifolia.

Kohashi (20).

3.1.4 Condiciones ecoldgicas.

Whitaker citado por Castillo Mont {7), describe que en general se cultivan en climas templados
y cdlidos, este cultivo resiste calor y la falta temporal de agua, pero no soporta las heladas. Estas
plantas se desarrollan en clitna calido de 10 grados centigrados en adelante. Para una adecuada
germinacién la temperatura de! suelc debe ser mayor de 15°C. Una alta intensidad de luz estimula

la fecundacidn de las flores, mientras que una baja las reduce.

Garcia Chavarria (14), cita a Herndndez quien opina que las especies cultivadas del género
Cucurbita tienen muchos requerimientos ecolégicos en comin. Tohdas son consideradas de sitios

calidos, himedos y de algunas pocas regiones aridas en diferentes partes del mundo.

Castillo Mont (7), afirma que el efecto del ambiente sobre 1as Cuctrbitaceas fue estudiado por
primera vez por Tiedjens, en pepino, establecié gue una mayor duracién de la lué tiende al aumento
de la masculinidad en detrimento de la feminidad. Por otro lado Nitsche et. al., encontraron que
dias largos y altas temperaturas mantienen la fase masculina, mientras que dias cortes y bajas

temperaturas en la horas nocturnas mantienen la fase femenina,

FAQ (13), consideran que las Cucurbitaceas se cultivan en clima templado y calido, de templa-
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do, subtropicales y tropicales. Resisten bien el calor y la falta de agua temporal. No soportan
heladas, la temperatura 6ptima es de 18 — 25°C y la maxima es de 32 °C, las minimas son de 10 °C.
Afirman que no soportan humedad excesiva por favorecer la incidencia de enfermedades fungosas.
Los suelos son preferibles los francos — arcillosos, de estructura suelta y granular con mucha maferia
orgdnica. La mayoria de sus raices se encuentran en los primeros 40 ¢cm de profundidad y el pH debe

de estar entre 6y 7.5.
3.1.5 Fisiologia de la planta.

El desarrollo y crecimiento de las Cucurbitaceas depende del factor genético de la planta y las
condiciones ambientales. Tienen un ciclo de vida anual, existen variedades precoces, intermedias y
tardias. Las sequias o temperaturas elevadas durante la polinizacién y formacién del fruto adelan-
ta la maduracién de la planta. La germinacién es de tipo epigeo, germinan con facilidad en la oscu-
ridad, emergen de 5 a 8 dias después de la siembra. Las temperaturas bajas retardan la floracién, no
se ven afectadas por la longitud del dia solar, florecen de acuerdo a la edad y a su desarrollo natural.
Un exceso de nitrégeno puede provocar un crecimiento vegetativo profuso, retardado o reduciendo su
floracién. Floracién o polinizacién, las flores masculinas salen primero, la polinizacién es afectada
por insectos. La mayoria de las flores tienen fecundacién por polinizacién cruzada. Lacantidadde
luz puede alterar la proporcién de flores masculinas o femeninas. Algunas variedades producen

frutos sin semillas, en este caso la planta fructifica sin polinizacién.

Edmon, Senn y Andrews (11}, mencionan que el ciclo de vida de las Cucurbitaceas se divide en
dos etapas:
A: De plantula que se inicia con la germinacién y termina cuando se forma el primer boton floral.
B: De floracién y fructificacién, empieza cuando se forma la primera flor y termina cuando el dltimo

fruto ha madurado.

ST
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Asi los carbohidratos elaborados durante la etapa de plantula son utilizados en el crecimiento
radicular o foliar, mientras que los carbohidratos elaborados durante la etapa de fructificacién, se

utilizan ‘para el desarrollo tanto de raices, tallos y hojas como para flores y frutos.

Garciduefias y Rovalo (15) describen que el nitrégenc es constituyente de protefnas, dcidos
nucleicos, esta estructuralmente implicado en la mayoria de moléculas cataliticas. La deficiencia
del nitrégeno produce palidez gradual, clorosis en hojas maduras que llegan a tornarse amarillentas,
el N se moviliza dentro de las plantas hacia las hojas mas jévenes conforme se necesita, la
sobreabundancia da una gran proliferacién de tallos y hojas pero determina una reduccién de frutos.
El suministro bajo de N (en relacién con el P y K) da generalmente una produccién mucho mayor de
flores, semillas y frutos. Conjuntamente con el Fésforo se imp’iica en las principales reacciones qui-
micas mds importantes de la plania. Estos dos compuestos N y P, en conjunto son parte importante
en la parte estructural de muchos compuestos. El Nitrégeno induce fuertemente la produccion de las
hormonas de la floracién (florigeno), también influye en la formacién de hormonas de crecimiento

(giberelinas).

La floracién esta estimulada por el fotoperiodo y la temperatura, es también evidente que estos
estimulos fisicos son transformados en estimulos quimicos, de modo que las hormonas y los metabolitos
vegetales tienen una participacién importante en la floracién. La aparicién de a flor esta determi-

nada por un alto contenido de compuestos nitrogenados.

Ray{(27), El fésforo y el nitrégeno, son parte estructural de muchos compuestos, dcidos nucleicos
y fosfolipidos. El fésforo feali_za una funcién indispensable en el metabolismo energético, impulsa
reacciones quimicas. Los sintomas de deficiencia de fésforo son perdida de hojas maduras, desarro-
llo de antiocianinas en tallos y nervaduras foliares, lo que provoca un lento desarrollo y
achaparramiento de las plantas. Tiene una gran movilidad dentro de las hojas, aparecen quemadu-

ras a lo largo de las hojas, rojizas.
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El Nitrégeno, es un compuesto que tiene un alto requerimiento por las plantas, esta ausente de
laroca madre, que de aqui viene la formacién de suelos. Constituyente de proteinas, acidos nucleicos,
esta estructuralmente implicado en la mayoria de las moléculas cataliticas (hormonas), su deficien-
cia produce una palidez gradual y clorosis en las hojas maduras, las que llegan a tornarse amarillen-
tas y caen. [El nitrégeno se moviliza y transporta a las partes jévenes en crecimiento conforme se

necesita.
3.1.6 Investigaciones realizadas.

Aguilar Morén (1), al establecer una evaluacién de 20 cultivares de giiicoy utilizé una distancia
entre plantas de 4 m y 6 m. entre hileras, caracterizando los materiales de varios lugares del altipla-
no central, obteniendo frutos maduros. Entre los cultivares que tuvieron mayor produccién estd el

cultivar No. 6 que procede de Palencia.

Milian Ramirez (24), al evaluar niveles de fertilizacién de nitrégeno y potasio, sobre la acumu-
lacién de N, P, K, Ca y Mg, en giiicoy, al inicio de la floracién y la madurez fisiolégica del fruto.
Utilizo una densidad de siembra de 3 m. entre surcos y 2.3 m. éntre plantas. Reporta que enla etapa
de floracién acumulala mayor cantidad de nutrientes. Los niveles de N evaluados fueron 100 y 200
kg/ha., los niveles de P fueron 150y 360 kg/ha. El rendimiento mayor en peso seco de frutos maduros
fue de 22.2 kg/planta. La mayor acumulacién se obtuvo cuando se aplico 100 kg/ha de nitrégeno.
Concluye que el giiicoy responde a la aplicacién de nitrégeno, fosforo y potasio, que todos los niveles

investigados provocan mayor acumulacién de nutrientes en el fruto.

Osorio (26), describe que los contenidos de proteina en la semilla es de 31.50 - 40.46% y en
aceites de 46.99 - 52.69% son superiores a otras oleaginosas. Lo anterior evidencia una alternativa

para incrementar el nivel nutricional humano. Ala vez el mesocarpio presenta contenidos de protei-

LEITT
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na de 4.61 - 14.13% asi como fibra cruda en niveles de 3.5 - 19.48%. Ademas de las anteriores

caracteristicas puede ser alternativa como forraje.

Castillo Mont (7), confirma que las mejores producciones de giiicoy se obtienen en suelos arcillo-
sos, particularmente donde 1a humedad suplementaria depende de la lluvia y de la capacidad de
almacenamiento del agua del suelo. Suelos con mucha materia orgdnica son deseables por las

Cucurbitaceas.

Chivichon Lopez (9), encontré que al aplicar 3 niveles de fertilizantes comercial 113 — 82 — 82;
72-41-41; 93 - 61 -61 de N, P, K respectivamente en 1a produccién de frutos inmaduros de giiicoy,
que el glicoy si responde a niveles altos de N, P,O; y K20, confirmando que para este caso la dosis
6ptima de fertilizante comercial es 113 - 82 - 82 asi como una densidad de siembra de 0.80 m enire

surco y 1.25 m entre plantas, con un rendimiento de 9.03 Tm/ha.

Gutiérrez (18), describe que las exigencias de las Cucurbitaceas de fertilizantes por manzana
es igual a 175 1b de N/ha, 200 1b de P,Oy/ha y de 150 1b de K,O para una produccién de 600 a

800 gg/mz.

Aguilar Moran (1), afirma que segiin datos preporcionados por agricultores dedicades el cultivo
de giiicoy estos dejan una distancia entre surcos y mgtas 1.30.m al cuadro, colocan en cada postura 4
semillas, no realizan raleo, lo hacen con materiales criollos (guardan semilla), se caracterizan por ser
plahtas rastreras. Para la fertilizacion incorporan 4.5 qq de formula 16 -20-0 620-20-0, enla

siembra y 3 gq/mz de la misma formula a los 40 dias después de la primera aplicacion.

FAO (13), describe que el Nitrégeno asegura un crecimiento rdapido y fomenta la produccién

vegetativa de las plantas. Las Cucurbitaceas necesitan nitrégeno en el establecimiento y la fase
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vegetativa. La deficiencia provoca un pobre desarrollo de la planta y clorosis en las hojas. El
Fésforo estimula la formacion del sistema radicular, es necesario para la formacién de frutos, el
cultivo necesita gran&es cantidades de fésforo durante todo su ciclo de cultivo. El Potasio mejora el
metabolismo de la planta volviéndola resistente a las enfermedades. El potasio es esencial en la
formacién de azicares en los frutos. Recomienda que se deben combinar fertilizantes quimicos y

organicos los que deben estar bien descompuestos.
3.1.6.1 Nitrégeno en el suelo.

Buckman y Brady (4), indican que el nitrégeno se encuentra en el suelo en forma aprovechable
solo en pequeiias cantidades, el suelo lo pierde facilmente por erosién y lixiviacién, siendo en el

trépico donde mayormente sucede.

Edmond (11), indica que la mayor fuente de nitrégeno en el suelo es la materia organica. La
materia organica del suelo contiene aproximadamente un 5% , en base a volumen, solo utiliza de 2.5
a 3% del total, lo demas se libera anualmente por descomposicion, esto es mas rapido en suelo
calidos y oscuros. La baja produccién es frecuente debido a la deficiencia del nitrégeno, sin embar-

go, no es debido a una baja total, sino a un nivel bajo aprovechable por la planta.

Donahue (10), indica que el nitrégeno es el elemento mas critico en el crecimiento de las plan-
tas. Un suministro adecuado de nitrégeno produée paredes celulares delgadas, produciendo plantas

delicadas y suculentas, significa esto que seran plantas mejor desarrolladas y por ende habra mayor

produccién.

Garcidueiias y Rovalo (15), describen que el suelo es la tinica fuente de nitrégeno para los vege-

tales superiores, lo que limita mucho su disponibilidad, el origen de éste elemento es la materia viva

L
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que se desintegra en el suelo, excepto por una porcién pequeiia fijada en las tormentas. Las plantas
necesitan nitrégeno en cantidades muy altas, ya que cerca del 20% de las proteinas esta dada por éste

elemento.
3.1.8.2 Fisforo en ¢l suelo.

Estrada (12), indica que el fgsfore se encuentra en el suele en cantidades de 0.0001 molaro 1
ppm, sefiala que son varios los factores que afectan la disponibilidad del fésforo en 1a planta, entre

ellos el pH, los tipos de arcillas, la humedad y la actividad microbiana.

Brolo (3), encontré al analizar 80,746 muestras de suelo provenientes de toda la repiblica de
Guatemala, que el 55.7% de los suelos son deficientes de fésforo, lo que demuestra la necesidad de su
aplicacion.

Segin Donahue, et. al., la fuente de origen del fésforo en el suelo es la apatita, la cual es un
fosfato calcico de baja solubilidad, debido a lo cual es un elemento muy poco mévil en la solucién del

suelo y debe ser aplicado en donde se necesita, {(10).

Rodriguez y Ledn (28), observaron al analizar quimicamente los suelos, que la extraccién de
fosforo es proporcional al aplicado, mientras que en los tejidos no se sufrié cambios notables cuando
se adiciond crecientemnente.

3.2 Marco Referencial.

3.2.1 Descripcién del drea experimental.

La investigacién se ubico en el campus del Centro Experimental Docente de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la zona 12 de la ciudad capital.



-15-

~ Su ubicacién es segin el INSIVUMEH (16), latitud norte 14235’ 117, longitud oeste 90° 35’58,

a una altitud media de 1,502 m.s.n.m.

3.2.2 Condiciones Climiticas.

Seguin el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la repuiblica de Guatemala, a

escala 1:600,000 publicado por el Instituto Nacional Forestal (17), se encuentra dentro de la zona de

vida de bosque hiimedo subtropical templado (Bh - st).

Las condiciones climaticas segiin el INSIVUMEH (16), para el 4drea de estudio son:

Precipitacién media anual
Distribuidos en

Durante los meses
Temperatura media anual
Humedad relativa

Insolacién promedio

3.2.3 Condiciones del suelo.

1,216.2 mm.

110 dias de lluvia,
mayo a octubre.
18.3 °C.

79%.

6.65 horas/dia.

Segin Simmons, Tarano y Pinto (30), los suelos pertenecen a la serie Guatemala (Gu), que se

caracteriza por ser originados de ceniza volcédnica de color claro, relieve casi plano, tiene un buen

drénaje interno, el suelo superficial de color pardo muy obscuro, franco arcilloso, friable de 0.3a 0.5

m. de espesor, el suelo interno es de color pardo amarillento a pardo rojizo, la fertilidad natural es

alta y presenta problemas con el mantenimiento de la materia organica.

Mientras que Cordén (8), describe que el area experimental se localiza en la regién fisiografica

I ik §
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de las tierras altas volcanicas, con una pendiente del 4%, en direccion sur, suelos profundos y con
una alta capacidad de retencién de humedad. La secuencia de sus horizontes genéticos es A- Bt - C.
El horizonte Ap, A y 2A corresponden a la clase textural franco arcillosa con profundidades de 0 a
11 cms. de 11 a 40 cms. y de 40 a 62 cms., respectivamente. La estructura corresponde a bloques
subangulares medianos, modergdos, duro en seco, friable en humedo, adhesivo y plastico en mojado.

Por la capacidad de uso de 1a tierra corresponde a la clase 111d.

3.2.4 Caracteristicas del material semilia,

El material semilla es derivado del material 6, linea S1, con procedencia de Palencia munici-

pic de Guatemala, con las caracteristicas siguientes:

Dias al inicio de la formacién de flores masculinas 59, dias al inicio de fermacion de flores
femeninas 54, diametro del fruto 18.96 cm, Largo de! frute 10.50 cm, Forma del fruto: aplanada, a

los 60 dias después de ]a siembra tiene un% de virus (mosaico) de 7.41%. Aguilar Moran (1)
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4. OBJETIVOS.

1. Evaluar el efecto de nitrégeno y fésforo, sobre el nimero, peso y diametro de los frutos inmaduros

de giiicoy (Cucurbita pepo.)

2. Evaluar la interaccién de niveles de nitrégeno y fésforo, sobre el nimero, peso y didmetro de los

frutes inmaduros de giiicoy (Cucirbita pepo.)

3. Realizar un andlisis econémico de los resultados, a través de la Tasa Marginal de

Retorno, para verificar cual tratamiento es mas rentable.
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5. HIPOTESIS.

1. Existird por lo menos un nivel de fertilizacién con nitrégeno, fésforo y potasio que producirzi

mayor nimero, peso y didmetro de los frutos inmaduros de giiicoy (Cucurbita pepo ).

2. Existira al menos una Interaccién de nitrégeno y fésforo, que provoque diferencias en el rendi-

miento del niimero, peso y didmetro de los frutos inmaduros de giiicoy (Cucurbita pepo.}

A i §




HLLLLL.




6. METODOLOGIA.
6.1 Muestreo de suelos.

Para determinar la disponibilidad de nutrientes del suelo donde se establecié el ensayo, se
realizé un muestreo de suelos, el cual consistié en la toma de 10 submuestras al azar, para luego

hacer una muestra homogénea, a una profundidad de 0 - 0.2 m, la cual fue secada al aire, en la

sombra, previo a su andlisis quimico.

6.2 Anailisis Quimico de Suelo del arca Experimental.

Cuadro 1.  Contenido de nutrientes del area experimental CEDA, Facultad de Agronomia, USAC.

ppm

pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Ca/Mg Mg/K

6.2 22.86 300 10.30 3.29 2.0 4.0 13 42 3.1:1 4.3:1

Fuente: Laboratorio de suelo, planta y agua, “Salvador Castillo” Facultad de Agronomia.

Segun el cuadro 1, los resultados del andlisis quimico de suelos indican que el suelo es ligefa-:
mente dcido, con niveles ligeramente altos de fosforo y alto de potasio, con respecto a los niveles
crfticos de P y K, establecidas por la disciplina de manejo de suelos del ICTA para hortalizas los
cuales son 20 y 200 respectivamente.

La relacién Ca/Mg, Mg/K, se encuentran ligeramente desbalanceada.

RN}
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6.3 Definicion de factores, niveles y tratamientos.

Para la definicién cie nutrientes asi como los tratamientos, a evaluar se tomo como base, el
andlisis quimico de suelos (cuadro 1), asi como la experiencia de los agricultores, la acumulacién de
nutrientes y las investigaciones previas del cultivo, el Ing. Milian Ramirez (24), concluye que el
giiicoy responde a aplicaciones altas de nitrégeno, fésforo y potasio, en todos los estadios del fruto. A
pesar de que el fésforo el cual se encontrd ligeramente alto y potasio alto, hay un desbalance entre la

relacién Mg/K, por lo que se evalué los niveles que a continuacién se detallan.

6.4 Factores y niveles evaluados.

Cuadro 2 Factores y niveles evaluados expresados en kg/ha y g/pta.

Para N se utiliz6 urea, para el P se utilizé triple superfosfato.

Cuadro3  Tratamientos y niveles de N, P, O ;, K ,0, evaluados, expresados kg/ha.

i 0
2 0
3 0
4 0
5 0
B g
7 0
8 0
9 0
10 120 30
1 120 60
12 120 20
13 0 0
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6.5 Fuente de nutrientes

Cuadro4  Nutriente, Fuentes de nutrientes y Férmula utilizadas en el experimento.

Nitrogeno Urea 46 -0-0
Fosforo ) Triple Superfosfato 0-46-0
Potasio Cloruro de Potasio 0-0-60

6.6 Diseno experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con 13 tratamientos, siendo los 9 primeros
con arreglo combinatorio 3x3 y los 4 adicionales fueron los tratamientos de interés en donde se evaliio

nitrégeno, f6sforo y potasio, el 1iltimo sin aplicacién de nutrientes se utilizé de testigo.

6.7 Tamaiio de la unidad experimental

El drea total del ensayo fue de 507 m® la parcela bruta fue de 5 m de ancho por 5.'m de largo (25
m?®), la parcela neta tuvo un tamafio de 4 m de largo por 4 m de ancho (16 m?), la distancia entre
plantas y surco fue de 1 m; el nimero total de unidades experimentales fue de 39; el nimero de

plantas por unidad experimental fue de 16, la parcela Neta fue de 1,320 m®.

b= ! R s T ’ M o
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6.8 Variable respuesta.

Para dar respuesta a los objetivos e hipétesis planteadas, se evaluaron las siguientes variables.

1. Numero fotal de frutos inmaduros por parcela, estos se cortaron y se pusieron en bolsas previa-
mente identificadas con cada uno de los tratamientos, luego se realizé un conteo y se anot6 en la

boleta que se presenta en el anexo.

2. El peso de los frutos inmaduros, los que se expresaron en kg/parcela y kg/ha.
En el momento de realizar el conteo anterior se procedié a pesar el total de frutos recolectados en

cada tratamiento, haciendo las anotaciones en una boleta que se presenta en el anexo.

3.. El didametro de los frutos inmaduros exbresados en cms. También se procedi6 a medir los frutos
en centimetros, en la parte mas gruesa del fruto que es donde esta adherida la flor, en este caso
se clasificaron en 3 rangos, A entre 0 — 5 cms., el rango B entre 6 — 10 cms. yel Centre 11 y

15 ems. Estos se evaluaron por el método de Friedman. {25)

6.9 Manejo del experimento.;
6.9.1 Preparacion del terreno.

El terreno se preparé de la siguiente manera: un paso de arado de 0.25 a 0.30 m. de profundi-

dad y dos pasos de rastra.

6.9.2. Desinfecciéon del suelo.

Tres dias antes de la siembra se realizé una aplicacién de (Phoxim Granulado al 5%), a razén de

40 kg/ha., para evitar que los insectos del suelo causaran dafio a )a semilla.
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6.9.3 Sicmbra.

Se realizé manualmente colocando de 3 a 4 semillas por postura a una profundidad de
0.03m. Posteriormente se seleccioné la planta que tenia las mejores caracteristicas como tamaito,

consistencia y vigor.

6.9.4 Fertilizacion.

El nitrégeno se aplicé en forma fraccionada, el 50% en el momento de la siembra, también en
éste momento se aplico el 100% del fosforo y el potasio, el 50% del nitrégeno restante se aplicé, un
mes después de la primera aplicacién.  El fertilizante se aplie6 a 0.10 m de la base del tallo y a

- 0.05 m de profundidad.

6.9.5 Control de malezas:

Se realizaron tres limpias en forma manual, la primera se efectio a los 30 dias después de la

siembra, un segundo y tercerc a los 45 y 60 dias respectivamente.

6.9.6 Control de plagas y enfermedades.

Se realizaron cuatro aplicaciones de insecticida los dias 19 y 28 de junio y los dias 9 y 20 de julio.

De primero se aplié(') Oxidimeton metil, alternandolo con Permetrina (pyvetroide). en la tltima
aplicacién se aplicaron juntos, se aplicé en bomba de 4 gl., se aplico un adherente que fue Pegamax,
en una cantidad de 3.75 cc/bomba de 16 litros. Se realizaron tres aplicaciones de fungicidas, (Metalaxil
+ Mancozeb) Ridomil 72 WP, (Dicarboximida) Captan; (Hidréxido Cuprico) , alternandolos en dosis

de 100 - 125 cc por bomba de 16 litros.
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6.9.7 Cosecha.

Esta se realiz6 cuando los frutos se encontraban en estado inmaduro, con tamafio aproximado
de 2.5 - 5 cm. de didmetro. Se esperd que se cayera la flor, esto dié como resultado frutos muy
grandes que botaron la flor con un tamafio hasta de 12 ¢m. de didmetro. Se corté cada 3-5 dias,
llevando unas bolsas con el niimero de cada tratamiento bien rotulada, ademas de una boleta que se
llenaba cada corte la cual se muestra en'el anexo. Posteriormente se procedi6 a, contar los frutos por

parcela, a pesar en kg/parcela y a medir sus didAmetros.

6.9.8 Material Experimental.

E1 material semilla es derivado del material 6, linea S1, con procedencia de Palencia municipio
de Guatemala, con las caracteristicas siguientes: Dias al inicio de la floracion de flores masculinas
59, dias al inicio de la formacién de flores femeninas 54, djémetr_o del firute maduro 18.96 centime-
tros, largo del fruto maduro 10.50 centimetros, forma del fruto aplanada, a los 60 dias después de la

siembra tiene un porcentaje de virus (mosaico) de 7.41%. Aguilar Moran (1).

Los fertilizantes utilizados en el estudio son productos comerciales de la empresa Hydro Nordic.

6.10 Analisis de la informacion.

a) Se realizaron Analisis de Varianza, en base a los modelos estadisticos para 9 tratamientos y
para 13 tratamientos, para las variables niimero total de frutos, peso de frutos y didmetro de

frutos, los cuales se presentan en sus respectivos cuadros en el capitulo Apéndice.

El modelo matematico lineal que define el procedimiento estadistico a utilizar para los primeros
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9 tratamientos es:

1. Yik=p+Bi+n+Bxny +pl+eijk
Yijk = Peso, Numero y Diametro.
it = Media general.

Bi

Efecto del i.....ésimo nivel de nitrégeno.

Efecto del ).......ésimo nivel de fosforo.

n
Bxn= Efecto de la interaccién entre nitrégeno y fosforo.
pl= Efecto del 1. ¢simo bloque.

gijk= Error experimental.

En el caso en que se tomaron en cuenta los 13 tratamientos, se utilizo el modelo matem:itico
siguiente:
2. Y=p+B +13+¢). Y = Peso, Namero y Diametro.
Y = Peso, Numero y Didmetro.
i = Media general.
fi = Efecto del i......ésimo blogue.
Tj = Efecto delj......ésimo tratamiento.

£1) = Error experimental.

b) Posteriormente se realizé la Comparacién de Medias utilizando la prucba de Tukey, paralas

variables que presentaron significancia al 5%.

¢) También se realizé una Comparacién de los tratamientos por ¢l Método de Contrastes, para

comparar las siguicntes subhipdtesis.

B i
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1) Tratamiento con 120 kg de N, 20 kg de P versus los tratamientos con 120 kg N, 20 kg P, 30 kg
de Ky 120 kg N, 20 kg de P, 60 kg de K.
2) Tratamiento con 120 kg de N, 20 kg de P versus 120 kg N, 20 kg de P, 60 kg K.

3) Tratamiento con 120 kg de N, 40 kg de P versus 120 kg N, 40 kg de P, 90 kg de K.

Se realizé un Analisis de Regresion Miiltiple, para verificar la cantidad de cambio en la varia-
ble produccién, cuando cambian las variables Nitrégeno y Fasforo, no se utilizé Potasio por haber
resultado no significativo en todos los analisis de varianza. Se probaron las ecuaciones siguien-

tes:

1. Y=bo+bN + byyN? + byP + byoP? + b ,NP.
2. Y =by+bN + b;;N? + b,P + hy,P?

3. Y=by+bN+b;N® + h,P

4. Y =by + byN + b N®

b. Y= bo + bgP + hzzpz

Para el niimero de frutos en cada clase diamétrica, se utilizé la prueba de Friedman, calculando

el estadistico signiente: ( 25 )

2 | 12 K N = nimero bloques.
X = - by sz -3N(K+1) K =mimero de tratamientos.
r NK (K+1) i=1 R;j= Sumatoria del rango (columna)



6.11 Anailisis Econémico:

Se realiz6 por el método de Tasa Marginal de Retorno de capital.

Incremento BN Incremento en Beneficio Neto
TMR = - Incremento en Costo Variable
Incremento CV Tasa Marginal de Retorno.

VLTI

BN
Cv
TMR

-29-
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.A Evaluacion de nitrégeno y fésforo sobre las variables evaluadas en los primeros

9 tratamientos.

A continuacién se presentan los resultados de las variables evaluadas: Peso en kg/ha, Nimero
-y Didmetro de frutos inmaduros de giticoy (Cuciirbita pepo.), por efecto de la aplicacion de los 3
niveles de nitrégeno y 3 niveles de fésforo.

Cuadro 5. Resumen de ANDEVA al 5% de significacién observado para niveles de nitrégenc y

fésforo sobre el rendimiento expresado en peso, nimeros y diametro de frutos inmaduros

de giiicoy (Cuciirbita pepo).
SO DE

NUMERO DE FRUTOS ENTRE DIA!

FV. | G FC FT FC FT FC FT | FC FT FC FT

3 4961|623 | 239 | 363 | 274 3
2 1.31

NP | 4 | 122 | 301 |345*] 301

363 | 36" |
031 | 363 | 0.14 | 363 | 063 | 3.63

301 { 079 | 301 | 126 | 3.0t | 1.33 | 3.01
CV% 36.25 39.75 17.61 10.6 9.4

FC = F calculada. FT = F tabulada. CV= Coeficiente de variacién. * Significancia al 5% ** Significancia al 1%.

En el cuadro 5, se observa que existe efecto del nitrégeno para las variables peso de frutos y
didmetro de frutos mayores de 6 a 10y 11 a 15 cms. Para namero de frutos existe interaccién de
nitrégeno y fésforo. Al aplicar conjuntamente nitrégenoc y fésforo, provoca un aumento en la produc-
cién, se potencializa la misma, esto debido a que estos compuestos conjuntamente son parte impor-
tante en la estructura de muchos compuestos orgénicos. (15). Sobre la base de lo anterior indica que

el nitrégeno influye directamente en el niimero, peso y diametro de frutos, en el cultivo de giiicoy

[T
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(Cucirbita pepao.), el nitrégeno es constituyente de proteinas, acidos nucleicos, esta estructuralmente
implicado en la mayoria de las moléculas cataliticas, influye directamente en las hormonas de creci-
miento, elongacién celular, de tallos, también influye en la floracion (15). Los coeficientes de varia-
cién obtenidos estuvieron entre 36 y 39%. Asi también la influencia de las horas luz de 6.2 horas
promedio por dia entre los meses de junio a septiembre, la temperatura que tuvo fue de un promedio
de 19.87 2 C y la precipitacién con un promedio de 217.23 mm esto durante la época de crecimiento,

desarrollo y produccion del cultivo.

Dado que existio diferencia significativa para nitrégeno y la interaccién nitrégeno y fésforo, se
realizd una comparacion de medias con el comparador de tukey, que se detalla en el cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacién de medias para el Peso de frutos inmaduros, por el efecto de niveles

de nitrégeno.

Peso de frutos g/pta.

120 | 1040 a | 65.00 a
80 | 795 b 4968 b
40 | 581 c ' 36.31 c

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

Se observa en el cuadro 6, que el mayor peso de fruto en gramos/parcela y peso de frutos gramos/
planta, se obtuvo con el nivel de 120 kg N/ha, lo que indica la alta demanda del giiicoy al nitrégeno.
Caso contrario cuando no se aplica nitrégeno ver cuadro 11, donde el nimeros de frutos por parcela es

bajo, cuando el tratamiento 13 (testigo).
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Cuadro 7. Comparacién de medias para el Niimero de frutos/parcela por efecto de la interac-

cibnde N y P, O,

120 40 356 a

120 _ | 20 33.6 a

120 80 193 b

80 | 20 9 be
80 80 _ 8.6 C
40 80 8.0 c
80 40 6.3 c
40 40 5.6 c
40 20 4 c

En el cuadro 7, se nota que hubo diferencia por efecto de la interaccién entre nitrégeno y el
fésforo, sobre el mimero de frutos, obteniéndose la mayor cantidad de frutos inmaduros con el nivel
de 120 kg N/ha, y 20 kg. P2Os/ha.  Se observa que al aumentar los niveles de fésforo arriba de 40 kg/
ha los rendimientos decrecen con 120 kg N/ha; en proporcién 3:1 a 6:1 de nitrégeno y fésforo es donde
se obtienen los mayores rendimientos. El nitrégeno es importante porque forma parte de muchos

compuestos orgédnicos por ejemplo proteinas, hormonas como la giberelina. (15)

En el cuadro 1, se presenta el resultado del analisis quimico de suelo, en donde se puede obser-
var que a pesar de que el Fésforo se encontraba ligeramente alto, existié respuesta a la aplicacién del

mismo en el cuadro 7.
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Cuadro8  Comparacién de medias para rangos de didmetros de 6 al0y de 11 a 15 cm, evaluados

de giiicoy (Cucurbita pepo.), por efecto del nitrégeno.

80 ' 15.53 b ' 17.52 b

40 12.00 c ' 11.61 c

Tratamientos con la misma letra son iguales al 5% de significancia.

Con el tratamiento 120 kg N/ha se obtiene el mayor niimero de frutos con didmetros de 6a 10y
de 11 a 15 cm, miientras que en el nivel mas bajo se obtiene menor niimeros de frutos para los mismos
didmetros. Esto respalda que el Nitrégeno es Himitante para el cultivo del giiicoy (Cuctirbita peno.),
pues con este elemento, se obtuvo el mayor nimero, peso y didmetro de frutos inmaduros, como se

observa en los cuadros 6, 7 y 8, a través de la prueba miiltiple de medias Tukey.

7.B Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre las variables mimero, peso y

diametre de frutos inmaduros de giiicoy (Cuctirbita pepo.).

A continuacién se presentan resultados de rendimientos ebtenidos para todos los tratamientos

evaluados.
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Cuadro 9. Resumen de ANDEVA, observados para la dosis de nitrégeno, fésforo y potasio en el

cultivo de giiicoy (Cucurbita_ pepo ), para las variables Peso, Numero y Didmetro.

FV GL| FC | FT FC | FT FC | FT FC FT | FC FT
TRATAMIENTO (12 | 4.26* | 2.18 |7.15*| 218 | 126 | 2.18 | 793*| 218 | 7.46*| 2.18
CV% 37.26 23855 33.20 39.48 48.33

* Significancia al 5% ** Significancia al 1%.

En el cuadro 9 se presentan los resultados del analisis de varianza para todos los tratamientos
evaluados, se observa que existe diferencia significativa entre cada uno de los 13 tratamientos eva-
luados, en peso, nimero y didmetro de frutos. Con un coeficiente de variacién de 33 a 48%, en base
a que hubo diferencia significativa para las tres variables, se procedié a realizar la comparacién de

medias que aparecen en los cuadros 10, 11, 12 y 13.

TIHIITITTY
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Cuadro 19: Comparacion de medias de Peso, de frutos inmaduros de giiicoy {(Cucurbita pepo.),

cuando se toma en cuenta los tratamientos con nitrégeno, fésforo y potasio, asi como el

tratamiento testigo.

7 120 20 0 ~ 375a

9 120 | 80 | 0 363a

5 80 | 40 | 0 344 ab
11 120 | 20 | 60 327 ab
12 120 | 40 | 90 325 ab
10 120 | 20 30 318 b
8 120 | 40 | 0 303 be
6 80 80 0 255 ¢
3 40 | 80 | 0 215 ¢
4 80 20 | 0 196 ¢
1 40 | 20 0 189 ¢
2 40 40 0 176 ¢
13 0 | 0 0 | 31 d

Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes. (Probabilidad al 5%)
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Cuadro 11. Comparacién de medias de Niimero de frutos inmaduros de giiicoy (Cuctirbita

Depo.), cuando se toma en cuenta los tratamientos con Nitrégeno, Fésforo y Potasio,

asi como el tratamiento testigo.

ons K0

8 120 40 0

7 120 20 0 33 ab
10 120 20 30 25 ab

11 120 20 60 23 ab
9 120 80 0 19 b
12 120 40 90 19 b
4 80 20 0 9 be
8 80 80 0 9 be
3 40 80 0 8 bc
2 . 40 40 0 6 c
5 80 40 0 6 c
1 40 20 0 4 c
13 0 0 0 2 c

Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes {probabilidad al 5%).
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Cuadro 12. Comparacién de medias del Didmetro B = 6-10 centimetros de los frutos inmaduros

de giiicoy (Cuciirbita pepo.), cuando se toma en cuenta todos los tratamientos, y las

variables Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

8 j20 40 | 0 11.9a
7 120 20 - 0 1 ab
10 120 | 20 - 30 11 ab
3 120 | 80 - 0 10 b
11 120 | 20 80 16 b
12 120 | 40 : 90 | 3 b
6 80 80 o | 6 ¢
3 40 | 80 | 0 | 6 ¢
4 80 20 | 0 | 5 ¢
2 40 40 0 : 4 c
5 80 40 | 0 | 4 o
{ 40 20 | 0 | 3 ¢
13 0 0 | 0 | 1 d

Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Probabilidad 5%).
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Cuadro 13. Comparacién de medias de Didmetro C = 11-15 centimetros, de frutos inmaduros de

Fésforo y Potasio, asi como el testigo.

giiicoy (Cuctirbita pepo.), cuando se toman en cuenta los tratamientos con Nitrégeno,

7 120 20

9 120 80 0 116 ab
8 120 40 0 10.8 ab
12 120 40 90 9.3 ab
11 120 20 60 83 ab
5 80 40 0 63 b
10 120 20 30 61 b
3 40 80 0 6 b
4 80 20 0 56  bc
6 80 80 0 5.5 bc
1 40 20 0 28 c
2 40 40 0 2.8 c
13 0 0 0 2.8 c

Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (probabilidad 5%]).

CIUCDITETY
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En el cuadro 10 se presentan los resultados de comparacion de medias de rendimientos de Peso,
para los 13 tratamientos evaluados. Si existe respuesta a la aplicacion de nitrégeno y fésforo, sobre
las variabies evaluadas con respecto al testigo absoluto. EIl tratamiento 7 con 120 kg/N, 20 kg de
P,0y'ha, es el que presenta la mas alta media de rendimiento 375 gr/fruto. No existe respuesta ala
aplicacién de potasio porque esta aito en el suelo, de acuerdo a los resultado_s de analisis que se

presentan en el Cuadro 1.

En el Cuadro 11, se presentan los resultados de comparacion de medias por Tukey para la-
variable Nimero de frutos por parcela, en la que el tratamiente 8 con 120 kg de N/ha, 40 kg
de P,Oy/ha es el que presenta los rendimientos mds altos con 35 frutes. También se puede chservar
la respuesta a la aplicacién de nitrégene y fésforo no asi para potasic. No influye el potasio a pesar

de que aparece en la tercera posicidn, por estar alto en el suelo segin Cuadro 1.

En el Cuadro 12 se pueden chservar los resultados de comparacion de medias de rendimienté
de la variable Didmetro B= 6-10 centimetros, en el gue aparece el tratamiento 8 como el més produc-
tivo con 120 kg de N/ha y 40 kg de PyOy/ha, con un promedio de 11.9 frutos en el rango de cvli.éme.tro
entre 6 y 10 cm. Aqui se puede ver qﬁe existe respuesta al nitrégeno y fosforo sobre esta variable al
compararlo contra el testigo absoluto. No existe respuesta a la aplicacién de potasio, por estar alto
en el suelo, segiin el Cuadro 1, existe una alteracién entre nitrégeno y potasio lo que provoca un
desbalance. Aqui también en el segundo lugar aparece el tratamiento 7 con 120 kg de N/ha y 20 kg

de P,Oy/ha, por lo que se confirma la demanda alta del giiicoy al nitrégeno.

En el cuadro 13 se presentan los resuitados de comparacién de medias de rendimiento del Dia-
metro C = 11 y 15 cms. de frutos para todos los tratamientos evaluados, incluyendo el testigo absolu-
t0. Aquitambién existe respuesta al nitrégeno y fésforo, aparece el tratamiento 7 con 120 kg de N/ha

y 20 kg de P5Os/ha como el mas productivo. No existe respuesta a la aplicacién de potasio por encon-
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trarse alto en el suelo segiin Cuadro 1.

Con el objeto de evaluar el efecto de la aplicacién del potasio se realizaron prueba de

Contrastes Ortogonales los cuales se presentan el los cuadros 14 y 15.

Cuadro 14 Pruebade Contrastes Ortogonales, para evaluar el efecto de la fertilizacion de nitrégenc,
fésforo contra nitrégeno, fosforo y Potasig, en los rendimientos de peso y numero de

frutos inmaduros de giiicoy (Cucurbita pepo.), para Peso de Frutos.

120 20 0 120 20 30,60 0.83 7.82
120 20 30 120 20 60 0.018 7.82
120 40 0 120 40 80 0.1 7.82

Los tres conirastes resultaron No significativos.

En el cuadro 14 se presenta la prueba de Contrastes ortogonales, entre los tratamientos que
tienen potasio y los que no tienen este elemento, en el se nota que todos los contrastes fueron No

significativos, por lo que no existe diferencia entre los tratamientos con potasio y sin el mismo.

En el Cuadro 15 se presenta la prueba de Contrastes ortogonales, para tratamientos con y sin

Potasio, especificamente para Niimero de Frutos.

ST
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Cuadro 15 Prueba de Contrastes ortogonales, para evaluar tratamientos con Potasio y sin Potasio,

para Nimero de Frutos.

FC
120 20 0 120 20 30,60 3.61 7.82
120 20 30 120 -+ 20 60 0.08 7.82
120 40 0 120 40 90 943 * 7.82

** Significancia al 1%.

Al comparar los tratamientos con potasio y sin potasio, para Niimero de Frutos, por el método
de contrastes ortogonales, se nota que los contrastes 1 y 2 son no significativos, el contraste 3, es
altamente significativo, lo que demuestra que el tratamiento con potasio es inferior al que no tiene
potasio, la relacién entre nitrégeno y potasio se altero al aplicar mas potasio, el que se encontraba
alto en el suelo, cuadro 1, se produjo un desbalance, esto evité la absorcién del nitrégeno bajando la

produccidn, dicho de otra manera es mejor el tratamiento sin potasio o sea 120 kg. N/ha y 40 kg. P,O;.

Analisis de Regresion Miltiple:

Todas las ecuaciones de regresion multiple que se analizaron fueron negativas para la com-

probacién de los cambios en la produccion en base a los cambios de las variables.



8. ANALISIS ECONOMICO.

Cuadro 16 Anailisis econémico del rendimiento de nimero de frutos inmadurostha, de giiicoy

(Cuciirbita pepg), obtenidos en la aplicacién de nitrégeno, fosforo y potasio, a través

de la Tasa Marginal de Retorno. Costo Variablc,'Beneﬁcio Bruto y Beneficio Neto. (22)

Concepto 1 | 27 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 ] 13
Rend./ha 1720 2625 3500 3938 2625 3938 | 14438 [ 15313 | 8313 | 11938 | 10063 | 7438 875
Precio/unidad 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 05 05 05 05 05 05
Benef. Bruto 860 [1.312.50 11,750.00 |1,969.00 [1,312.50 [1,969.00 |7219.00 |7656.50 |4,156.50 ,969.00 |5.031.50 [3,719.00 | 43750
Costo Variable .
Mano de Obra

Prap. Suelo 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Siembra 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Cosecha 500 550 560 640 550 640 850 925 720 750 730 680 400
Pract. Cultural.

Limplas (2) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Fertilizacidn 60 €60 60 60 60 60 80 60 60 60 60 60 60
Aplic. Agroq.

Fungicidas (3) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
insumos

Semillas 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Insect. Nemat. 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Fertilizante 99 145.2 2376 151.8 198 2904 | 2346 | 2508 | 343.2 | 254.1 3031 306.6

Total Costo Var. |1,499.00 [1,595.20 [1,697.60 1‘,691.80 1,648.00 }1,830.40 {1,984.60 {2,075.80 (1,963.20 11,904.10 {1,933.10 |1,886.60 }1,300.00
Benef. Nato 639 |-2827 | 524 | 2772 | -3355 ¢ 1386 {5,314.40 15,655.70 |2,193.30 F,064.90 3,008.40 |1,832.40 | -862.5

I DIIIIT
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Cuadro 17 Beneficio Neto, Costo Variable, con sus incrementos de un tratamiento a otro, y Tasa

Marginal de Retorno.

_ INCREMENTO |
_ M-_l_E-Dl-A_:____S__i BN | c¢cv | BN | ov
120-40-0 a | 35 | sess70 | 207580 | 34130 | 9120 374
120-20-0 ab 33 | 5314.40 | 198460 | 1294.50 80.5 15.52
120800 | b 19 219330 | 1,96320 | 360.90 76.6 -30.1
40-80-0 be 8.66 1386 | 1,83040 | 86.20 138.60 0.62
40-20-0 c 4.50 3355 | 164800 | -52.80 55.8 0.94

El calculo econémico se realizé con la variable Niimero de Frutos por ser la forma de venta en
los mercados. En el cuadro 14, se muestra que el tratamiento 120 kg N/ha y 20 kg P.Qs/ha, obtiene
la mejor Tasa Marginal de Retorno, lo anterior significa que por cha quetzal que invierta el agricul-
tor, obtendra la recuperacion de su quetzal mas una ganancia de Q15.52, por lo tanto el tratamiento

7 es el mas rentable.
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9. CONCLUSIONES.

1. Existe efecto a la aplicacién de nitrégeno sobre 1a variable nimero de frutos y didmetro de frutos,

no asi el fésforo. Se determina que con 120 kg N/ha se obtienen los rendimientos mas altos de

frutos.

2. Hubointeraccién de nitrégenoy fésforo para peso de frutos, encontrando que el nivel 120 kg N/ha,

20 kg. P,0O; /ha y 40 kg. PyOy/ha, producen valores mds altos de rendimientos.

3. Cuando se aplicé potasio con los diferentes niveles de nitrégenc y fésforo no se encontré respuesta
¢on respecto a las variables evaluadas, nimero, peso y diametro, por encontrarse el nivel de

potasio en el suelo en niveles altos.

4. Sobre la base del anélisis econdmico se concluye que el tratamiento, 120 kg N/ha y 20 kg de P,O5/

ha, obtuvo la mayor tasa marginal de retorno de 15.52%.

SLET
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10. RECOMENDACIONES

1. Para obtener un rendimiento de 21,000 frutos /ha, con un peso de 1,555.55 kg/ha, se debe de
aplicar 120 kg N/ha y 20 kg P,0;/ha bajo condiciones de edéficas y climaticas del Centro Experi-

mental Docente de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2. Evaluar niveles mas altos de nitrégeno, entre el rango de 100 a 200 kg de N/ha, para evaluar la

produccién de los frutos.

- I o o et 1TLTOTTTE
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Cuadro 18 A.

DATOS DE CAMPO DE PESO, NUMERO Y DIAMETROS DE FRUTOS DE GUICOY

-55-

A
1 1 5 4 1 0
2 1 0 115 4 4 0 0
3 1 0 176 14 5 7 2
4 1 0 196 9 3 5 1
5 1 0 460 1 0 1 0
6 1 0 288 7 3 4 0
7 1 120 20 0 354 35 5 21 9
8 1 120 40 0 294 42 1 35 6
9 1 120 80 0 374 10 0 7 3
10 1 120 20 30 243 24 6 17 1
11 1 120 20 60 293 41 9 26 6
12 1 120 40 90 378 6 0 5 1
13 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 40 20 0 86 3 1 2 0
2 2 40 40 0 1156 3 1 2 0
3 2 40 80 0 43 4 1 3 0
4 2 80 20 0 249 16 4 11 1
5 2 80 40 0 164 9 4 4 1
6 2 80 80 0 27 7 2 4 1
7 2 120 20 0 363 34 8 20 6
8 2 120 40 0 294 30 6 19 5
9 2 120 80 0 362 19 1 12 6
10 2 120 20 30 379 23 4 19 0
11 2 120 20 60 301 14 2 1 1
12 2 120 40 90 271 14 2 9 3
13 2 0 0 0 0 0 0 0 0
1 3 40 20 0 345 4 3 1 0
2 3 40 40 0 299 10 2 8 0
3 3 40 80 0 427 6 3 2 1
4 3 80 20 0 144 2 2 0 0
5 3 80 40 0 407 9 4 3 2
6 3 80 80 0 264 12 4 7 1
7 3 120 20 0 408 32 7 16 9
8 3 120 40 0 320 34 10 20 4
9 3 120 80 0 362 29 7 18 9
10 3 120 20 30 331 27 6 19 2
11 3 120 20 60 386 14 2 1 1
12 3 120 40 90 326 31 5 20 6
13 3 0 t 0 92 5 4 1 0
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Cuadro 19 A. Peso de frutos inmaduros de giiicoy, expresado en gramos, con 13 tratamientos.

. REPETICIONES .

e e e )
1 138 ' 86 345
2 115 ' 15 299 176
3 176 43 427 - 215
4 195 249 144 196
5 460 164 407 344
6 231 271 264 255
7 354 ' 363 408 375
8 294 294 320 303
9 374 362 352 363
10 243 . 379 331 318
1 293 301 386 327
12 378 271 326 325
13 0 0 92 31

Cuadro 20 A. Nimero de Frutos inmaduros por parcela de giiicoy, con 13 tratamientos.

REPETICIONES " MEDIA
1 2 3 X
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Cuadro 21 A Difmetro A pararangode 1a 5 cm, de frutos inmaduros de giiicoy.
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REPETICIONES

.. Jratamlent E 2 3 TOTAL
1 85 35 45 165
2 8.5 35 2 14.0
3 105 35 45 185
4 6.5 10 2 185
5 25- 10 7 195
6 65 7 7 205
7 10.5 13 LA 345 11.5
8 5 12 13 30.0 10.0
9 25 a5 12 17.0 56
10 12 10 10 32.0 10.6
11 13 7 2 220 73
12 25 7 9 185 6.2
13 25 1 7 105 35

TOTAL 91 91 91 273

Estos son numeros de frutos que se encontraron para cada tratamiento, dentro del rango A.

Cuadro 22 A Diametro B, rangos del 6 al 10, de frutos inmaduros de giiicoy.

REPETICIONES MEDIA
“.Tratamienios - 1 2 3 TOTAL SN
1 35 2.5 2.5 8.5 3
2 1.5 25 7 11 4
3 8.5 4 4 16.5 6
4 6.5 a5 1 16 5
5 3.5 55 5 14 4
6 5 55 6 16.5 6
7 11 13 8 33 1
8 13 15 12.5 37 12
9 85 10 10 285 10
10 10 15 11 325 1
1 i2 85 8 285 10
12 6.5 7 12,5 26 9
13 1.5 2.5 5 1
TOTALES 91 99 g1 273

Estos datos son niimeros de frutos que se encontraron en cada tratamiento, dentro del rango B
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Cuadro 23 A Diametro C (de 11.a 15 cm.), los frutos inmaduros de giiicoy.

_ REPETICIONES
Tratamiento 1 2 ] 3 TOTAL

i 3 3 | 25 85
2 3 3 ' 25 8.5 2.83
3 g 3 6 18 6.00
4 7 75 25 17 5.66
5 3 75 85 19 6.33
6 3 75 & 16.5 5.50
7 13 125 125 38 12.66
8 115 11 10 325 10.83
9 10 125 125 35 11.66
10 7 3 8.5 185 6.16
11 15 75 6 25 8.33
12 7 10 . 11 28 9.33
13 3 3 _ 25 8.5 2.83

TOTALES 91 . 91 91 273

Cuadro 24 A En el caso de Peso de Frutos inmaduros de giticoy (Cuct

pepe.}, scle se tomoen

cuenta los primeros 9 tratamientos, analizando nitrégeno y fosfore,

_- REPETICIONES

| . Nitrégeno Fésforo |~ . 1 2 3 ' Total Media
P1 138 86 345 ' 569 189
N P2 115 115 299 529 176
' P3 ' 176 ‘ 43 427 646 215
P1 195 ‘ 249 144 588 196
N P2 460 164 407 1031 343
' P3 231 ' 271 264 766 255
P1 354 363 408 1125 375
N P2 294 294 320 908 302
' P3 374 362 352 1088 363

TOTALES | 2337 1947 2066 7250




Cuadro 25 A Nimero de frutos por parcela, tomando en cuenta solo 9 tratamientos.
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P1 9 16 2 27 9

N P2 1 9 9 19 6.3
P3 7 7 12 26 8.6
P1 35 34 a2 101 3386

N P2 42 30 34 106 353
P3 10 19 29 58 19.3

TOTALES 127 125 138 390
Figura1A Distribucién de los tratamientos en cada parcela, con sus tres repeticiones, la ubica-

¢16n Del Norte.

REPT. 1 5 12 4 10 13 1 8 3 2 7 H
REPT. 2 3 1 5 7 12 8 13 1 4 10 8
REPT. 3 13 3 11 6 4 10 2 7 5 12 g
TRAT. 1 3 4 5 6 8 g 10 11 12 13
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Figura 2A. Distribucién de la precipitacién promedio mensual de 1996.
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Temperatura en grados centigrados.
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Figura 4 A. Distribucién de los promedios de temperatura en 1996.
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