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FERTILIZACION INORGANICA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE ZAPALLO (Cucurbita maxima Duch.) EN CONDICIONES DE
PANAO - PACHITEA — HUANUCO, 2018

RESUMEN

La produccion de zapallo a nivel mundial y en el Perl estad en constante
crecimiento, razon por el cual se realiz6 el presente trabajo que tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion inorganica en el rendimiento
del cultivo de zapallo, ejecutado en el Caserio de Cofiaica del CC.PP.
Panao, posicionado a 9°54’18.65” LS, 75°59’10.00” LO y a 2585 msnm.
El experimento se instalé bajo el disefio de Blogues Completos al Azar
con cuatro repeticiones y tratamientos (T1: testigo, T2: 200 — 100 — 90,
T3: 230 — 140 — 120 y T4: 250 — 180 — 150). Los datos registrados
corresponden al componente vegetaivo (nimero de flores femeninas,
namero de flores masculinas, diametro polar y ecuatorial), y al
componente de rendimiento (nUmero y peso de frutos por ANE). Los
resultados indican que el T3 destaco con 15,25 flores femeninas y 23,75
flores masculinas; en el diametro polar y ecuatorial del fruto los
tratamientos no mostraron ningun efecto, el T3 destaca en el nimero de
frutos (14,50) y el T4 en el peso de frutos (281,39 kg) y rendimiento
(140,70 t/ha).

Palabras clave: fertilizantes, nitrégeno, fosforo, potasio, flores, fruto



INORGANIC FERTILIZATION IN THE YIELD OF ZAPALLO CROP
(Cucurbita maxima Duch.) IN CONDITIONS OF PANAO - PACHITEA -
HUANUCO, 2018

ABSTRACT

The production of squash worldwide and in Peru is constantly growing,
which is why the present work was carried out with the objective of
evaluating the effect of inorganic fertilization on the yield of the squash
cultivation, executed in the Caserio de Cofaica of the CC.PP. Panao,
positioned at 9°54'18.65" SL, 75°59'10.00" WL and at 2585 masl. The
experiment was installed under the design of Random Complete Blocks
with four repetitions and treatments (T1: control, T2: 200 - 100 - 90, T3:
230 - 140 - 120 and T4: 250 - 180 - 150). The data recorded correspond to
the vegetative component (number of female flowers, number of male
flowers, polar and equatorial diameter), and to the yield component
(number and weight of fruits by ANE). The results indicate that T3 stood
out with 15,25 female flowers and 23,75 male flowers; in the polar and
equatorial diameter of the fruit the treatments showed no effect, T3 stands
out in the number of fruits (14,50) and T4 in the fruit weight (281,39 kg)
and yield (140,70 t / he has).

Keywords: fertilizers, nitrogen, phosphorus, potassium, flowers, fruit
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|.  INTRODUCCION

La horticultura para muchos agricultores en todo el mundo, es una
actividad que provee un mayor ingreso en menor tiempo comparado con
otros cultivos de pan llevar. Las hortalizas constituyen un aporte alimenticio
muy importante en el crecimiento y desarrollo del ser humano, dentro de las
diferentes especies horticolas que forma parte de la canasta familiar es el
zapallo, que por el alto valor nutritivo, es demandado de forma continua por
la poblacion.

El zapallo en la ultima década, la produccién a nivel mundial esta en
constante crecimiento con mas de 26 millones de toneladas en el 2016,
dicha produccién se encuentra dominada por China e India por un 51,4 %
del total en el continente asiatico; mientras que los Estados Unidos con el
3,8% en el continente americano (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion - FAO, 2018).

La produccién peruana en el 2016 registré 206 888 toneladas, siendo
el departamento de Arequipa como el mayor productor de zapallo de 58 897
toneladas (Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI, 2018). El consumo
per capita a nivel nacional es de 3,3 kg/persona (Instituto de Estadistica e
Informatica — INEI, 2012). La region Huanuco reporta una produccion de 7
343 toneladas, teniendo como principales productores a las provincias de
Huanuco (3 429 t.), Pachitea (3 054 t.) y Ambo (860 t.) (Direccion Regional
de Agricultura — DRA Huanuco, 2018).

Cabe sefalar que por los reportes del MINAGRI (2018) respecto a la
produccion y rendimiento del cultivo de zapallo, en el 2016, registra una
disminucién en dichos indicadores de productividad, el cual es posible
incrementar si se emplean nuevas tecnologias, como el manejo de
fertilizantes, etc. La aplicacion balanceada y adecuada de fertilizantes
comerciales es una actividad critica en la produccion de alimentos para el

mundo y continuard creciendo en importancia en la medida que la demanda


http://www.fao.org/home/es/
http://www.fao.org/home/es/

de alimentos aumente, con una demanda simultanea de una mejor fertilidad
de suelos (Dibb et al., 2005). En cualquier cultivo es fundamental la
fertilizacion, esta puede ser organica o quimica, en ambos casos lo

importante es obtener altos rendimientos (Menjivar et al., 2015).

Razon por el cual los nutrientes en las plantas se convierten en los
mas importantes insumos para el incremento de los rendimientos, es asi
como el un buen manejo de la nutricion con el fin de incrementar las
cantidades de nutrientes en los sistemas de produccién, se ha convertido el
principal desafio para la seguridad alimentaria y el desarrollo rural (FAO,
1999 citado por Menjivar et al., 2015). Los estudios realizados indican que el
zapallo responden satisfactoriamente a los fertilizantes (Aleman et al., 2017;
Velasquez y Carrillo, 2016; Menijivar et al., 2015), sin embargo en la region
Huéanuco solo se desarrollaron investigacion con la adicion de abonos
organicos (Salas, 2016; lturrizaga, 2016) no efectuandose estudios que

determinen el requerimiento de NPK para el cultivo.

La produccion de zapallo, no se encuentra muy difundida entre los
agricultores del distrito Panao, ello hace que los agricultores tengan muchos
problemas en el proceso productivo ya que desconocen factores de
producciéon como la densidad, niveles de fertilizaciébn, manejo de plagas y

enfermedades y otros especificos para cada cultivo.

Es importante dar a conocer a los agricultores estos factores de
produccién y asi incrementar el rendimiento y también la calidad de los
frutos. En la actualidad toda actividad dedicada a la produccion de zapallo,
no cuenta con asistencia técnica, haciendo de este, un cultivo de manejo
tradicional, ocasionando pérdida en la inversion en las labores que se
requiere sea tiempo perdido o desperdiciando a causa de un mal manejo

agronomico

En el sector agricola del distrito de Panao se encuentra limitado por el
cultivo de la papa, y los deméas productos pasan desapercibidos,

ocasionando la dependencia exclusiva del cultivo; razon por el cual se esta



desaprovechando las condiciones edafoclimaticas de la zona y la demanda
de la hortaliza.

El presente trabajo de investigacion permitié alcanzar los siguientes

objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion inorganica en el rendimiento del

cultivo de zapallo en condiciones de Panao — Pachitea — Huanuco, 2018.

Objetivos especificos
1. Determinar el efecto de las dosis de fertilizacion de NPK en el

componente reproductivo del cultivo de zapallo

2. Establecer el efecto tendran las dosis de fertilizacion de NPK

en el componente de rendimiento del cultivo de zapallo



Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica
2.1.1. El zapallo
2.1.1.1. Origen y distribucion

El zapallo (Cucurbita maxima Dutch) es una especie nativa originario
de Sudameérica (Delgado de la Flor et al.,, 1982; Palacio 1997; Calderén,
2008), especialmente al noroeste de Argentina constituyéndose el centro de
origen de esta especie (Ledn, 2000; Lorello et al., 2016).

C. maxima se produjo como resultado de la domesticacion de C.
andreana, especie silvestre de gran afinidad en Argentina y Uruguay. C.
maxima se extendié en tiempo prehistérico de su area de origen por los
Andes hasta el Perd, donde se conocen restos arqueoldgicos de 2000 —
1500 aC, y al sureste de Brasil. Llevada por los espafioles al oeste de los
Estados Unidos, teniendo en este pais el mayor nimero de cultivares (Ledn,
2000)

En Perq, se hallaron restos de semilla en tumbas precolombinas de
la costa, asi como de alfareria, representando al fruto y las semillas,
permiten determinar que esta especie fue cultivada y usada en la
alimentacion de antiguos peruanos (Palacio, 1997).

2.1.1.2. Importancia

Es una fuente importante de carbohidratos, aminoacidos esenciales
y vitamina A 'y C. Se digiere facilmente y aporta pocas calorias, por lo que ha
sido utilizado en dietas hospitalarias, en programas de alimentacién, etc.
Ademas son una fuente de carotenos que actian como antioxidantes y
antiinflamatorios, en especial aquellas variedades con pulpas de color

naranja intenso o rojo; ademas, los zapallos tiernos preparados en sopa o



ensalada, aportan también carbohidratos, minerales y vitamina C (Della y
Rodriguez, 2013).

En cuanto a los beneficios que el consumo de calabaza tiene para la
salud existen numerosos estudios. En algunos de ellos se menciona que
reduce los sintomas de la hipertrofia prostética benigna, la cual se ocasiona
por un alargamiento de la gldndula de la préstata (Giner y Aguilar, 2016).

2.1.1.3. Caracteristicas morfologicas de la planta

Planta
Es una planta anual de consistencia herbacea, de habito rastrero, y
a veces trepador (Japén, 1981; Giner y Aguilar, 2016). La morfologia de la

planta de acuerdo a sus 6rganos se describe a continuacion:
Raiz

El sistema radicular es profundo en su raiz pivotante principal,
manteniendo una distribucion fasciculada y superficial en el resto. Se
extiende rastreramente por el suelo, pudiendo desarrollarse mas de 3 m

respecto a la base de la planta (Giner y Aguilar, 2016).
Tallos

Los tallos son largos con seccién angulosa o cilindrica, cuya
superficie se presenta cubierta de pelos y provistos de zarcillos (Japon,
1981; Giner y Aguilar, 2016). La pubescencia (pelos) es suave en el que las
espiculas alternan con pelos fibrosos (Le6n, 2000). En las formas postradas
se desarrollan una rama principal y de tres a varias ramas laterales situadas
en los nudos cercanos al eje caulinar, que suelen ser muy largas y tienen la
tendencia a desarrollar raices adventicias en los nudos (Della y Rodriguez,
2013).

Hojas
Son grandes, anchas, 4speras y estan cubiertas de pelillos, de limbo
es redondeado mas o menos anguloso (Japdn, 1981; Giner y Aguilar, 2016),

con bordes dentados, y manchas decoloradas de aspecto plateado en el



haz, debido a un gen dominante (Le6n, 2000). Los peciolos son cortos 0 no
pueden manifestarse (Della y Rodriguez, 2013)

Flores

Las flores son de color amarillo, grandes, y se encuentran solitarias
en las axilas de las hojas. Son unisexuales, encontrandose, por tanto, en la

misma planta flores masculinas y flores femeninas (Japon, 1981).

Es una planta alégama y monoica, en la que las primeras flores en
aparecer son las masculinas, a continuacion, lo hacen las femeninas con

ovario infero y de polinizacion entomdfila. (Giner y Aguilar, 2016),

Ademas., poseen flores con corola acampanada con cinco l6bulos,
gue, junto con los cinco lobulos basales del céliz, forman el perianto (Leon,
2000; Della y Rodriguez, 2013) Las flores estaminadas aparecen en los
nudos basales; en los nudos centrales aparecen las flores pistiladas y
estaminadas. Generalmente en los extremos aparecen flores pistiladas poco
funcionales. La base de la flor es un hipanto y de él salen el caliz, la corola,

el androceo o el gineceo (Della y Rodriguez, 2013)

Fruto

Es una baya de forma variable pudiendo ser globosa (Giner y
Aguilar, 2016), alargado u ovalado, acostillado y rugoso, con surcos mas o
menos profundos (Japon, 1981). La pulpa es generalmente de color amarillo
anaranjada, rosacea, blanco segun la variedad (Japén, 1981; Giner y
Aguilar, 2016).

Semilla

Las semillas son grandes, chatas, ovadas, y una de las
extremidades termina en punta, con un peso aproximado de 50 mg para las
cultivares de frutos pequefios y de 250 mg para las de frutos mas grandes
(Della'y Rodriguez, 2013)



2.1.1.4. Taxonomia

El zapallo forma parte de la familia de las Cucurbitaceas, la cual esta
compuesta por aproximadamente 120 géneros y 800 especies, las que se
caracterizan por ser muy sensibles al frio. Dentro del género Cucurbita se
incluyen cinco especies de zapallo que el hombre domesticé principalmente
para el consumo de sus frutos: Cucurbita maxima, Cucurbita moschata,
Cucurbita pepo, Cucurbita ficifolia y Cucurbita argyrosperma (Della vy
Rodriguez, 2013).

Valencia (1990) y Castafios (1993) indican la siguiente clasificacion
taxonomica.
Division : Embriophyta siphon6gama.
Subdivisién : Angiospermas.
Clase : Dicotiledoneas.
Subclase : Metaclamideas
Orden : Cucurbitales
Familia : Cucurbitaceas
Tribu : Cocumerinae
Género : Cucurbita

Especie : Cucurbita maxima D.k

2.1.1.5. Condiciones climéaticas

Tanto las especies nativas como las cultivadas generalmente son
cultivadas en climas templados. (Della y Rodriguez, 2013), como también se
cultivan en climas sub tropicales y tropicales, resisten bien el calor y la falta

temporal de agua, pero no soporta heladas (Ugés et al., 2000).

Temperatura

Noriega (1995) sostiene que el clima tiene que ser templado - céalido
y requiere un periodo libre de heladas de 120 - 150 dias; la temperatura
minima para una buena germinacion de las semillas es de 12 - 15 °C los

requerimientos de riego estan satisfechos naturalmente con las lluvias, los



riegos complementarios durante la época del cuaje y el llenado de los frutos

mejoran los rendimientos.

La temperatura de crecimiento mensual medias optimas sonde 18 —
24 °C, la maxima es de 32 °C y la minima de 10 °C (Calderén, 1998; Vigliola,
2000). Cucurbita maxima variedad Macre se adapta con facilidad a
temperaturas oscilantes entre 15 a 25 °C (Ugas et al., 2000), y prefiere
temperaturas de 15-20°C durante la noche (Cosme, 2015). Para una
adecuada germinacion, la temperatura del suelo debe ser mayor de 15°C.
(Parsons et al., 1999).

La temperatura para la germinacion de las semillas debe ser mayor
de 15°C, siendo el rango Optimo de 22°C a 25°C. La temperatura para su
desarrollo tiene un rango de 18°C a 35°C. Se ha comprobado que
temperaturas altas (35°C) y dias largos con alta luminosidad tienden a
formar flores masculinas, y con temperaturas frescas y dias cortos hay

mayor formacién de flores femeninas (Valadez, 1998).

Humedad relativa

Alvarado (1996) indica que es una planta con elevados
requerimientos de humedad, debido a su gran superficie foliar, siendo la
humedad relativa 6ptima durante el dia del 60 — 70 % y durante la noche del
70 — 90 %. Sin embargo, los excesos de humedad durante el dia pueden
reducir la produccion, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la

fotosintesis, aunque esta situacién no es frecuente.

El rapido desarrollo de las plantas es propiciado por la humedad
relativa (60 a 80%) y cuando las temperaturas son altas (Japén, 1981). Las
plantas no soportan humedad excesiva afectando la calidad de los frutos,
ademas los altos niveles de humedad del ambiente favorecen la incidencia
de enfermedades fungosas como el mildiu y otras, la mayoria de las plantas
de cucurbitaceas se cultivan durante la temporada seca del afio (Parsons et
al., 1999).



En general, las condiciones de conservacion que permiten mantener
la calidad durante el méximo de tiempo es una humedad relativa entre el 50
y 70 % (Giner y Aguilar, 2016).

Fotoperiodo

Aunque las cucurbitaceas no requieren de luz para germinar, se
aconseja que los cultivos se establezcan en terrenos bien soleados. Una alta
intensidad de luz estimula la fecundacién de las flores, mientras una baja
intensidad de luz, la reduce (Parsons et al., 1999), debido a que la luz influye

en el vuelo de los insectos polinizadores (Giner y Aguilar, 2016).

2.1.1.6. Condiciones edafoldgicas

Los zapallos prefieren suelos sueltos bien drenados, profundos con
moderadamente tolerantes a la acidez (Vigliola, 2000; Giner y Aguilar, 2016)
y bastante tolerante a la sequia, pues el sistema radicular puede llegar hasta
1.5 metros de profundidad; son medianamente resistente a la salinidad del
suelo (Vigliola, 2000).

Alvarado (1996) indica que el zapallo puede cultivarse en cualquier
tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con suficiente materia
organica. Es una planta medianamente tolerante a la salinidad, de forma que
si la concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas
absorben con dificultad el agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo
se debilita, las hojas son mas pequefias y de color oscuro y los frutos
obtenidos seran torcidos. Si la concentracion de sales es demasiado baja el
resultado se invertira, dando plantas mas frondosas, que presentan mayor

sensibilidad a diversas enfermedades.

A pesar de que las cucurbitdceas se adaptan bien a diferentes tipos
de suelo, estos cultivos prefieren suelos fértiles, que van de arenosos a
franco arenosos, de estructura suelta y granular, el suelo no debe tener
capas duras o compactas (Parsons et al., 1999), suelos con un pH de 6 a
7.5. (Parsons et al., 1999; Cosme, 2015)
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2.1.1.7. Requerimientos nutricionales

El zapallo responde positivamente al suministro de nutrientes
adicionales al suelo, incrementando el peso de los frutos y con ello

mejorando el rendimiento y la productividad (Vallejo y Estrada, 2004).

Nitrégeno

La absorcion del nitrato por la planta es muy alta y ocurre por
transporte activo y es favorecido por pH bajos en la rizosfera. Ademas, la
presencia de amonio disminuye la absorcién del nitrato. Para la planta la
fuente de nitrégeno ideal seria el amonio, ya que produce un ahorro de

energia en la sintesis de proteina (Salas, 2003).

El cultivo de zapallo, a diferencia de otras hortalizas, requiere una
moderada cantidad de nitrégeno, pero si altas cantidades de potasio y
fosforo (Sackett, 1975; citado por Menjivar et al., 2015)

Fosforo

Alvarado (1996) indica que el fésforo es un componente de los
acidos nucleicos, los fosfolipidos (esenciales para la membrana celular) y de
las moléculas de transferencia de energia como el ATP (adenosin trifosfato o

trifosfato de adenosina).

El zapallo en cuanto al fosforo requiere la mitad de la proporcion
respecto al nitrégeno, ante un desbalance de este elemento puede ocasionar
que los frutos no alcancen el tamafio adecuado (Sackett, 1975; citado por
Menjivar et al., 2015).

Binkley (1993) indica que luego de la absorcion (o transformacion a
partir del nitrato), el NH4+ amina forma una molécula organica como el
glutamato para producir glutamina gracias a la glutamina sintetiza, que tiene
gran afinidad por el amoniaco, y es actividad por el pH alto, elevadas
concentraciones de magnesio y de ATP . Luego por transaminacion, la

glutamina genera otros amino&cidos.
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Potasio

Rodriguez et al (2016) afirman que el potasio es un elemento que
tiene funciones importantes en la fisiologia de la planta, favoreciendo la
formacion de hidratos de carbono (azucares) y su desplazamiento hacia los
organos de reserva; aumenta la resistencia a las heladas y a las

enfermedades. Asimismo, favorece el desarrollo de las raices.

Alvarado (1996) indica que el potasio lo utilizan las plantas en forma
de ion (K+) para el mantenimiento de la turgencia de las células mediante el
fendmeno de la 6smosis. La presencia del ion potasio en el citoplasma hace
que la célula tenga una mayor concentracién de solutos que las células
circundantes. También el potasio participa en la apertura y cierre de las

estomas.

Respecto al potasio Sackett (1975) citado por Menjivar et al (2015)
indica que el zapallo requiere en mayor proporciébn que el nitrdgeno y
fosforo, siendo el triple de proporcion respecto al fosforo.

2.1.1.8. Produccion y rendimiento
Produccioén de zapallo

Segun MINAGRI (2018) la produccibn de zapallo en los
departamentos del Peru fue similar en los afios 2014 al 2016; en el 2016, la
produccién no superé la produccion del afio 2014, asimismo los
departamentos que lideran la produccion son Ica y Arequipa, seguidos de
Lima y Cajamarca, los departamentos de Tumbes, Piura, Amazonas,
Ucayali, Ayacucho, Madre de Dios, Huancavelica, Moguegua y Puno son los

que tienen una produccion que no supera las 700 toneladas.

La regibn Huanuco reporta un producciéon de 7 343 toneladas,
teniendo como principales productores a las provincias de Huanuco (3 429
t.), Pachitea (3 054 t.) y Ambo (860 t.) (DRA Huéanuco, 2018) (Figura 2)
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En la provincia de Pachitea, la produccion de zapallo fue de 3 054
toneladas, siendo la segunda provincia productora, donde todos los distritos
de la provincia participan de la produccién, teniendo al distrito de Molino,
Panao y Umari quienes reportan la mayor produccion (DRA Huanuco, 2018)
(Figura 3.)
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Figura 2. Produccion de la region Huanuco, 2016.
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Figura 3. Produccion de zapallo en la provincia de Pachitea, 2016.

Rendimiento de zapallo

En el Perq, el cultivo de zapallo ostenta un rendimiento promedio de
19 397,1 kg/ha; los departamentos de Ancash y Arequipa obtienen los
rendimientos mas altos con 38 785 y 38 270 kg/ha respectivamente,
mientras que el departamento de Piura presenta el menor rendimiento con 3
492 kg/ha; el departamento de Huanuco registra un rendimiento promedio de
17 588 kg/ha (MINAGRI, 2018).

2.1.2. Fertilizacién

Salazar (1995) indica que para evitar el empobrecimiento de los
suelos y que los cultivos puedan cumplir funciones fisicas, quimicas y
biol6gicas necesarias para su crecimiento vegetativo, floracién vy
fructificacion es necesario devolver al suelo los nutrimentos que los cultivos

extraen.

Los planes de fertilizacion se deben realizar adaptados a las
condiciones particulares de cada parcela, no siendo extrapolables de unas a

otras; hay que tener en consideracion la prevision aproximada de cosecha,
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ya que en funcién de ella las extracciones realizadas por el cultivo pueden
variar considerablemente (Giner y Aguilar, 2016).

La aplicacion de fertilizantes en el zapallo, para una efectividad mayor
se deben aplicarse en el surco, algunos van al costado o debajo de la
semilla (Vigliola, 2000).
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Figura 4. Rendimiento de zapallo de los departamentos del Pera, 2016

2.1.2.1. Fertilizantes

Arévalo y Castellano (2009) indican que los fertilizantes son
productos organicos o inorganicos que contienen al menos uno o mas
nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo. La distribucion del
fertilizante se puede realizar manualmente, mediante magquinas
(abonadoras) o a traves del sistema de riego (fertirrigacion). En cualquiera
de los casos anteriores la aplicacion se puede hacer sobre todo el terreno o

s6lo sobre parte del mismo (fertilizacion localizada).
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Molina (2003) seiiala que los fertilizantes ejercen diversos efectos
favorables sobre las plantas, como incrementar el crecimiento vy
productividad de los cultivos, mejorar la calidad de la cosecha y la sanidad
de la planta. También tienen un efecto positivo sobre el suelo mediante el
mejoramiento y restitucion de la fertilidad. Los fertilizantes se encuentran
entre los principales insumos utilizados en la agricultura debido al impacto

gue tienen sobre la produccion.

Dibb et al (2005) afirman que el N, P y K interactian en forma
conjunta, incrementando los rendimientos y la absorcién de otros nutrientes

y afectando la calidad del producto a cosecha.

Salas (2003) afirma que la aplicacion de fertilizantes en la agricultura
se realiza con el objeto de suministrarle a la planta aquellos elementos que
el suelo por su naturaleza o por agotamiento de los mismos no tiene
capacidad de suministrar. En la fertilizacion de cultivos se tienen que
considerar varios aspectos importantes como lo son: 1) los requerimientos
del cultivo, 2) las caracteristicas del suelo, 3) el clima, 4) los rendimientos
deseados, 5) tipo de fertilizante y su efecto en el suelo y 6) el factor

econdmico involucrado en la aplicacion.

Propiedades fisicas de los fertilizantes
Molina (2003) indica que las propiedades fisicas de un fertilizante
son de gran importancia porque repercuten tanto en su eficiencia

agronémica como en su manejo, transporte y almacenamiento; estos son:

Tamafio de particula: Es muy importante en el control de la tasa de
liberacién del fertilizante en el suelo. Los fertilizantes con baja
solubilidad en agua pueden tener un tamafio de particula mas fino
para asegurar su disolucion y un mejor aprovechamiento por las
plantas.

Segregacion: Ocurre cuando particulas o granulos individuales
difieren en propiedades fisicas, dando como resultado que las
particulas similares tiendan a congregarse, disminuyendo su

homogeneidad en el fertilizante y dificultando su manejo.
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Consistencia del granulo: Los granulos deben tener suficiente
estabilidad mecénica, con el objeto de mantener sus propiedades
fisicas.

Densidad aparente: Su importancia radica en que permite calcular
el tamafo de los empaques, determinar la capacidad de
almacenamiento.

Compatibilidad quimica: Cuando se mezclan dos o0 mas
fertilizantes es necesario que sean compatibles quimicamente.
Afortunadamente la mayoria de los fertilizantes utilizados para hacer
mezclas fisicas son compatibles entre si, salvo algunas excepciones.
Acidez y basicidad: El uso de fertilizantes con frecuencia tiende a
cambiar el pH del suelo. La acidez o basicidad fisioldgicas
determinan el grado de variacién de la acidez o basicidad del suelo
cuando se aplica una dosis dada de fertilizante.

2.1.2.2. Fertilizacion nitrogenada

Ugas (2000), sugiere que la aplicacion de nitrégeno fraccionado en
tres partes: la primera aplicacion al mismo tiempo que el fésforo y potasio, la
segunda a los 20 dias de realizarse el primero y la tercera a los 20 dias de

realizarse la segunda aplicacion.

Como orientacion general se propone fertilizar con nitrégeno desde
el comienzo de la brotacién hasta la floracion, pues la planta consume
grandes cantidades de este elemento. Se debe suspender el aporte de
nitrégeno, aproximadamente, cuando aparecen las primeras flores, ya que, en
exceso, afecta el cuajado de los frutos. En general, se recomiendan
aplicaciones de N en cantidades que oscilan entre 100 y 200 kg/ha
(Rodriguez et al., 2013).

Se ha encontrado que la fertilizacion nitrogenada tiene efecto
positivo en el nivel de caroteno en zanahoria y espinaca, pero las aplicaciones
abundantes pueden tener un efecto adverso en la calidad de los vegetales por

la acumulacién de nitrato potencialmente dafiino (Dibb et al., 2005).
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Sutton (1965) citado por Giner y Aguilar (2016) indica que ensayos
realizados en Florida con riego por aspersion y dosis crecientes de nitrégeno
(0, 56, 112, 168 y 224 kg N/ha), concluyeron que los rendimientos optimos se
alcanzaban con la dosis de 112 kg N/ha. Con las dosis mas altas los frutos

presentaron una piel mas rugosa.

Rodriguez et al (2016) indica que el zapallo responde medianamente
a las fertilizaciones nitrogenadas, dependiendo del tipo de suelo, contenido
de materia organica y de los cultivos anteriores, el cual conviene aplicarlo

después de la emergencia y luego del inicio de la floracion.

Molina (2003) clasifica a los fertilizantes nitrogenados en dos grupos:
fertilizantes a base de amonio y de nitrato, a continuacién una breve

descripcion:

Fertilizantes a base de amonio

Nitrato de amonio: Es uno de los fertilizantes nitrogenados de
mayor uso. Se fabrica a partir de la reaccion de acido nitrico y
amoniaco. Es un sdlido blanco, cristalino, con 33,5% de N, la mitad
en forma de amonio y la otra en forma nitrica. Tiene la desventaja de
gque es muy higroscépico por lo que su manipulaciéon y
almacenamiento requiere de ciertos cuidados para evitar su

deterioro fisico y el endurecimiento.

Sulfato de amonio: Es uno de los fertilizantes nitrogenados mas
antiguos. Es un sélido blanco cristalino, de baja higroscopicidad, con
21% N y 24% de S. Presenta una alta acidez fisioldgica, por lo que
no es recomendado para uso continuo en suelos acidos. Su bajo
contenido de N le ha hecho perder popularidad debido a que el costo
por unidad de N es mayor que el de otros fertilizantes nitrogenados.
Sin embargo, el sulfato de amonio es muy utilizado en mezclas

fisicas como fuente de S para los cultivos.

Urea: Es un fertilizante nitrogenado de origen organico, carbamida,

con 46% de N. Una vez que la urea es aplicada al suelo, se hidroliza
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mediante la accién de una enzima conocida como ureasa y que se
encuentra en muchos hongos, bacterias y actinomicetes,
produciendo carbonato de amonio, el cual puede descomponerse
rapidamente a amoniaco y dioxido de carbono. Esta reaccion tiende

a elevar subitamente el pH en la zona alrededor del fertilizante.

Fertilizantes a base de nitrato

Nitrato de sodio: Durante una época fue la principal fuente de
origen natural en la industria de fertilizantes nitrogenados. También
es fabricado sintéticamente a partir de la reaccién de cloruro de
sodio con acido nitrico. En la actualidad es poco utilizado debido a

su bajo contenido de N (16%), presencia de Na, y alto indice salino.

Nitrato de potasio: Este fertilizante contiene 13% de N y 44% de
K20. Es muy utilizado en cultivos intensivos como hortalizas, flores y
ornamentales, y como fuente de K en cultivos sensibles a los

cloruros, como tabaco, papa y citricos.

Nitrato de calcio: Es muy soluble en agua lo cual lo hace ideal para
aplicacién liquida. Es muy util en suelos con problemas de altos
niveles de sodio, ya que el Ca puede desplazar al Na en el complejo
coloidal. Posee 15,5% N y 19,4% de Ca. Es mas caro que otras
fuentes, solo se utiliza como fuente de calcio en fertirrigacion de
cultivos como flores, ornamentales, mel6n, hortalizas, etc. y en

fertilizacion foliar.

Fertilizacion fosforada

Es un cultivo muy exigente en fosforo al inicio de su desarrollo y por

ello es conveniente incorporar una fertilizacion base, localizada bajo la linea

de siembra y al costado de la semilla 4 cm al costado y a 4 cm por debajo de

la semilla), para evitar problemas de fitotoxicidad (Rodriguez et al., 2013). La

aplicacion del fosforo debe hacerse a los 20 dias después de la siembra
(Ugas, 2000).
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El fésforo es importante para la precocidad, tamafio del fruto, grosor,
color y firmeza de la pulpa; como fertilizacion base pueden incorporarse 250
a 350 kg/ha de superfosfato triple de calcio (0-46-0) o fosfato diamonico (18-
46-0) (Rodriguez et al., 2013).

Como dosis orientativa de fertilizacion fosforada en el cultivo de
zapallo, para un rendimiento de 30 t/ha, segun el nivel de fertilidad del
terreno y el sistema de riego, se podria considerar un aporte de 50-100 kg
P205/ha (Pomares, 2016; citado por Giner y Aguilar, 2016).

Molina (2003) describe las propiedades fisicas y quimicas de los
fertilizantes fosforados, a continuacion una breve descripcion de los méas

usados en la agricultura:

Fosfato di amonico: Existen diversas formulaciones pero la més
tradicional es 18-46-0. Suministra N y P completamente soluble en

agua, y posee un ligero efecto acidificante en el suelo.

Superfosfato Triple: Posee 46% de P,0Os (95 - 98% soluble en
agua). Durante mucho tiempo fue una de las fuentes de P maés
utilizadas debido a su alto contenido de P. Es compatible con otros
fertilizantes por lo que resulta apropiada para mezclas fisicas. Sin
embargo, en los ultimos afios el TSP ha venido siendo remplazado

por los fosfatos de amonio.

Fosfato monoamaonico: Este fertilizante es mucho mas concentrado
en P y de menor contenido de N. Algunas de las formulaciones mas
corrientes son: 10-50-0, 11-52-0, 10-54-0 y 12-60-0. Los fosfatos de
amonio pueden ser utilizados en fertirrigacion debido a su alta
solubilidad en agua. Su precio es mas elevado que el Triple

Superfosfato y presentan cierto grado de higroscopicidad.

2.1.2.4. Fertilizacion potasica

El zapallo a diferencia de otras hortalizas requiere altas cantidades

de potasio, la relacion optima entre el fosforo es de 1:3 (Sackett, 1975;
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citado por Vallejo y Estrada, 2004). Se sugiere que la aplicacion de potasio

deberia hacerse a los 20 dias después de la siembra (Ugas et al., 2000).

Una dosis recomendada para la produccion de 30 t/ha de zapallo
segun la fertilidad del terreno se puede incorporar entre 150 a 200 kg/ha y
para 34 t/ha se requiere de 250 kg/ha de K,O (Giner y Aguilar, 2016).

Molina (2003) describe las propiedades fisicas y quimicas de las

fuentes de fertilizantes potasicos méas usadas en la agricultura:

Cloruro de potasio: conocido también como muriato de K. Posee
entre 60 y 63% de K20, y es el fertilizante potdsico mas importante
pues provee cerca del 95% de los fertilizantes con este elemento.
Puede variar en color desde rosado o rojizo hasta blanco, lo cual
depende del tipo de proceso empleado en su extraccion y
fabricacion, y no hay diferencias agrondémicas entre ellos. La
coloracion rojiza se debe a la presencia de Fe.

Sulfato de potasio y magnesio: Presenta un grado de 22% de
K20, 18% de MgO y 22% de S. Algunos de los nombres comerciales
son Sul-Po-Mag y K-Mag. Presenta un bajo indice salino (43,2). Su
solubilidad en agua a 21 °C es de 280 g/L. Aunque es una fuente
baja en K, tiene la ventaja que suministra Mg y S, siendo la principal
fuente de Mg en mezclas fisicas que incluyen este elemento, y se
encuentra en presentaciones estandar y granular. No es apropiado
para fertilizantes liquidos y fertirrigacion debido a limitaciones de

solubilidad en agua por efecto de impurezas que contiene.

Nitrato de potasio: Presenta 13% de N y 44 de K2O. Su indice
salino es un poco alto 73.6, posee una ligera reaccion basica, con un

indice de basicidad fisiologica de 26.

Carbonato de potasio: Contiene 67% de K. Es muy soluble en
agua (1 050-1 556 g/L) y forma una solucion alcalina. Es una fuente

de alto costo y su uso estd mas enfocado a la formulacién de
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fertilizantes foliares de alta concentracion de K, y en fertilizantes
liquidos para plantas de invernaderos y hortalizas.

Hidréxido de potasio: es una fuente cara, que contiene 83% de
K20, y que se utiliza en fertilizantes liquidos. Es muy soluble en agua
(> 1000 g/L) y forma una solucion fuertemente alcalina. Otra fuente

de K alcalina incluye el bicarbonato de K (KHCO3).

2.2. Antecedentes

Salas (2016) en la tesis “efecto del abonamiento organico en el
rendimiento del zapallo (Cucurbita maxima Dutch.) variedad macre en
condiciones edafocliméaticas de Canchan Huanuco”, donde evalué el efecto
del compost, humus de lombriz y gallinaza en el diametro ecuatorial, polar y
namero de frutos del zapallo, obteniendo los siguientes resultados: la
gallinaza destaco en todas las variables evaluadas con 48,00 cm en el
diametro polar, 48.48 cm en el diametro ecuatorial, 3,50 frutos en el nimero
de frutos por golpe, 125,25 kg en el peso de frutos por ANE, 501,00 kg por

parcela experimental, y de 26 093,75 kg en el rendimiento estimado.

Menjivar et al (2015) estudiaron la “eficiencia de tres fertilizantes
edéficos sobre el rendimiento y calidad del zapallo (Cucurbita maxima var.
Unapal- Mandarino)”, donde los tratamientos evaluados fueron T1: dosis
comercial, T2: dosis comercial + 25%. T3: dosis comercial +50%. La
variables de respuesta evaluadas fueron: peso total de frutos y nimero de
frutos por unidad experimental, peso del fruto, diametro polar, diametro
ecuatorial, indice de esfericidad, espesor de la pulpa, color de pared, nUmero
total de semillas, peso total de semillas, peso de 100 semillas, peso unitario
de semilla y % materia seca. Los resultados mostraron que la eficiencia
agronémica en el tratamiento dosis comercial +50% en variables de peso
total de frutos (2,06 kg), didmetro ecuatorial del fruto (20,52 cm), diametro
polar del fruto (15.54 cm), numero total de semillas por fruto (410,96) y en el
peso total de semillas por fruto (74,14 g), por tanto al aumentar la dosis
comercial del fertilizante, se aumentan las caracteristicas agronémicas del

fruto.
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Guillén (2018) en la tesis “cuatro niveles de fertilizacion potasica en el
cultivo de zapallo (Cucurbita maxima Duch) ecotipo zambo tambefio bajo las
condiciones del Valle de Tambo”. Los tratamientos estudiados fueron 80,
160, 240 y 320 unidades de K,O, obteniendo los siguientes resultados: el
nivel 240 de potasio destaco en las variables numero de flores masculinas a
los 60 dds (24), numero de flores masculinas a los 70 dds (37), nUmero de
flores femeninas a los 70 dds (26), numero de frutos comerciales (6,3),
namero de frutos cuajados (7,3), rendimiento por planta (19,4 kg) y en el
rendimiento por hectarea (23 127 kg); el nivel 320 de potasio en el
rendimiento de frutos de segunda por planta (63,9 kg) y en los grados brix
(13,7).

Iturrizaga (2016) en la tesis “los bioestimulantes en el rendimiento del
zapallo variedad macre (Cucurbita maxima Dutch.) en condiciones
edafoclimaticas de Canchan Huanuco”, en el cual evalu6 el efecto de los
bioestimulantes Biozyme 1,5 %o, Aminofol 2 %o y Agrostemin 3 %o en el
diametro ecuatorial y polar, nUmero y peso de frutos de zapallo. Donde
obtuvo los siguientes resultados: el bioestimulante Biozyme destacé en las
variables didmetro ecuatorial del fruto (26,37 cm), diametro polar del fruto
(29,56 cm), peso de fruto por planta (16,84 kg), peso de fruto por area neta
experimental (134,72 kg) y en el rendimiento estimado (28 066,73 kQ).

Maynas (2017) en la tesis “efecto de diferentes niveles de fertilizacion
organica (gallinaza), en la produccién de zapallo macre (Cucurbita maxima
Dutch), en un inceptisols de Pucallpa”. Los tratamientos estuvieron
compuestos por cuatro dosis de abonamiento con gallinaza (T2 = 1 kg/m2,
T3 = 2 kg/m2, T4 = 3 kg/m2 y T5 = 4 kg/m2) mas un testigo (Ti) sin
abonamiento. Los resultados obtenidos muestran que con respecto a los
parametro biométricos, la aplicacion de mayores cantidades de materia
organica (gallinaza) no influyen significativamente en el desarrollo de la
planta de zapallo y en cuanto a los parametros de produccion los mayores
promedios fueron obtenidos por los tratamientos T5 y T4 (4 y 3 kg de
gallinaza/m?) con 8 073,9y 7 702,9 kg/ha.



2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipotesis general

Si empleamos la fertilizacién inorganica en el cultivo de zapallo
entonces tendremos efecto estadistico significativo en el rendimiento en las

condiciones de Panao, donde alguno de los tratamientos superara a los

demas tratamientos incluyendo al testigo.

2.3.2. Hipotesis especifica

- Si

significativo entonces obtendremos

una de

las dosis de fertilizacion de NPK tendra

componente reproductivo del zapallo

- Si

significativo entonces obtendremos

una de

las dosis de fertilizacion de NPK tendra

componente de rendimiento del zapallo

2.4. Variables

2.4.1. Operacionalizacion de variables

influencia positiva

influencia positiva en

rendimiento

Peso de frutos

DIMENSIONES | SUBDIMENSIONES INDICADORES

INDEPENDIENTE T1 =testigo

Fertilizacion Dosis de Nivel de fertilizacion | 1.2 - 200 - 100 - 90
V . - S T3=230-140-120
A inorganica fertilizacion de NPK T4 = 250 — 180 — 150
R
| Desarrollo Nimero de flores
A . masculinas y | Al 50% de la floracion

vegetativo ¢ ;
emeninas

B
L DEPENDIENTE Diametro  polar vy Por planta v ANE
E | Rrendimiento ecuatorial de frutos P y
S Desarrollo del

A la cosecha

efecto

en el

efecto
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en los terrenos del Caserio
de Cofiaica, ubicado a 20 minutos del Centro Poblado de Panao, cuya

ubicacion politica y geogréfica es el siguiente:

Ubicacion politica

Region : Huénuco

Provincia : Pachitea

Distrito : Panao

Lugar : Caserio de Cofiaica

Posicion geografica:

Latitud Sur : 9° 54’ 18.65”
Longitud Oeste : 75° 59’ 10.00”
Altitud : 2 585 msnm.

3.1.1. Condiciones agroecoldgicas

Segun la clasificacion de Zonas de Vida realizado por Holdridge, el
lugar donde se realiz6 el experimento pertenece a la zona de vida bosque
humedo Montano BajoTropical (bh - MBT), la biotemperatura media anual
méxima es de 13 1 °C y la media anual minima de 7,3 °C. El promedio
maximo de precipitacion total por afio es de 1 154 milimetros y el promedio

minimo de 498 milimetros.

Los suelos por lo general tienen una calidad agroecolégica baja,
limitada por las caracteristicas de los suelos, erosion y clima; de acuerdo a la
capacidad de uso mayor de los suelos presenta suelos para proteccion,

pastoreo y cultivos en limpio.

Del andlisis de suelo realizado presenta la siguiente interpretacion:

suelo de clase textural Franco con granulometria media, pH (5,90)
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moderadamente acido, materia organica (1,84%) bajo, nitrdgeno total (0,08)
bajo, fosforo (5,71 ppm) bajo, potasio (95,96 ppm) bajo, CIC (8,58) bajo. EI

resultado del analisis de suelo se aprecia en el Anexo 7.

3.2. Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion

Aplicada porque se recurrio a los principios cientificos sobre
fertilizacion inorganica para generar tecnologia expresada en la dosis de
fertilizacion méas apropiada para el cultivo de zapallo, que contribuya a
mejorar y solucionar el problema de los bajos rendimientos que afectan a los

agricultores de Panao que se dedican al cultivo de zapallo.

Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipulé la variable independiente
(fertilizacion inorganica), donde se medi6 el efecto en la variable
dependiente (rendimiento de zapallo) y se compardé con un testigo (sin

fertilizacion).

3.3. Poblacién, muestray unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

Estuvo conformado por un total de 384 plantas de zapallo por

experimento y de 24 plantas por parcela experimental.

3.3.2. Muestra

Constituido por 4 plantas de zapallo correspondientes a los surcos
centrales (area neta experimental), haciendo un total de 64 plantas de
donde se tomaron los datos para las evaluaciones respectivas. El tipo de
muestreo probabilistico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS)
porque cualquiera de las semillas de zapallo al momento de la siembra

tuvieron la misma oportunidad de integrar el area neta experimental.
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3.3.3. Unidad de andlisis

Conformado por la parcela experimental que en total seran de 16

parcelas o unidades experimentales.

3.4. Tratamientos en estudio

El factor a estudiar es fertilizacion inorganica cuyos tratamientos se

indican a continuacion:

Tabla 2. Tratamientos en estudio.

FACTOR | DOSIS TRATAMIENTOS AUTOR
T1 Fertilizacion local )
(46 - 00 - 00)
Fertilizacion T2 200 - 100 - 90 DRA Huénuco (2018)
Inorganica T3 230 - 140 120 Della (2013)
T4 250 — 180 - 150 Della (2013) y Cosme (2015)

Fuente: elaboracién propia

3.5. Pruebade hipotesis
3.5.1. Disefio de la investigacion

El disefio del presente trabajo de investigacion fue Experimental en su
forma de Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con 4 tratamientos
incluyendo al testigo y 4 repeticiones haciendo un total de 16 unidades
experimentales.

Se uso la siguiente ecuacion lineal.
Yij =u+d+ [+ /1

Para i=1,2,3,........... t (N° de tratamientos)

=123, r (N° de repeticiones, bloques)
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Donde:

Yl] = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en

el bloque j

7,

Media general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional)

(4 = Efecto verdadero del i ésimo tratamiento
ﬂ = Efecto verdadero del j ésimo bloque
14 J = Error experimental

Analisis de estadistico

Se uso la técnica estadistica de Analisis de Varianza o prueba de F
(ANDEVA) con nivel de confianza del 95 y 99 % para ver la significacion
entre las fuentes de variabilidad bloques y tratamientos. Para la
comparacion de medias de los tratamientos se utilizo la Prueba de Rangos

Multiples de Duncan, a una confianza del 95 %

Tabla 3. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de Variacién (F.V.) Iﬁo’:r?:j (‘“;) CME
Bloques (r—1) 3 aZet+ ta?r
Tratamientos (t -1) 3 aZet+ ro2t
Error experimental (r- 1) (t—1) 9 aZe

TOTAL (rt-1) 15

Para cada variable se determiné el Coeficiente de Determinacion (%)
el cual indic6 que porcentaje de los datos se ajusta al DBCA, debiendo ser
superior al 50%. También se estimo el Coeficiente de Variabilidad (CV), para
establecer la variabilidad de los datos de campo, debiendo ser menor del 30
%. Asimismo la Eficiencia Relativa del Bloqueo (ERB) con la finalidad de

determinar que la formacion de blogues se redujo el error debiendo ser
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mayor a 1. Las formulas para determinar estos parametros son las

siguientes:

_ SC Bloques + SC Tratamiento
N SC Total

T.Z

CV (%) =

VCME

— x 100
Promedio x

(r — 1)CM Bloques + r(t — 1)CM Error

ERB =

(rt — 1)CMError

Por otro lado, cada variable de respuesta se realizé las pruebas de

Anderson - Darling (AD) para determinar la normalidad de los residuales, la

cual debe ser no significativa; también se efectuard la prueba de Bartlett

para la homogeneidad de varianza de los tratamientos, la cual debe ser no

significativa; y por ultimo la Prueba de Independencia de las unidades

experimentales, la cual debe ser positivo. Con estas tres pruebas, estara

indicando que los datos de la variable a estudiar se ajustan a cualquier

disefio paramétrico.

Las caracteristicas del campo experimental, asi como de las parcelas

se indican a continuacion:

Descripcion del campo experimental
Campo experimental

Largo del campo

Ancho del campo

Area total del campo experimental (60,0 x 37,0)
Area experimental (120,0 x 16)

Area de caminos  (2220,0 — 1920,0)

Area neta experimental total del campo (20,0 x 16)

Bloques

Numero de bloques
Ancho de bloques
Largo de bloques

Area experimental de bloques

60,00 m

37,00 m
2220,00 m?
1920,00 m?
300,00 m?
320,00 m?

4
8,00 m
60,00 m
480,00 m?



Parcelas

Longitud

Ancho

Area de parcela (15,0 x 8,0)

Area neta experimental por parcela (4,0 x 5,0)

Surcos

Numero de surcos por parcela
Distanciamiento entre surcos.
Distanciamiento entre plantas.

Numero de plantas por golpe

Numero de golpes por surco

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de plantas por area neta experimental

8,00 m
15,00 m
120,00 m?
20,00 m?

500m
1,00 m

24
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3.5.2. Datos registrados
3.5.2.1. Desarrollo vegetativo
Numero de flores femeninas y masculinas

Para esta variable se cuantific6 en campo el niumero de flores
femeninas y masculinas en cada una de las unidades experimentales en el

periodo de tiempo de los 70 dias después de la siembra.

3.5.2.2. Desarrollo de rendimiento
Diametro ecuatorial del fruto

Consistio en efectuar un corte al fruto con la ayuda de un cuchillo en
partes proporcionales para luego medirlas con un flexometro la parte
ecuatorial, con la finalidad de obtener el promedio por fruto y ser expresados

en centimetros.

Diametro polar del fruto

De los frutos cosechados y cortados del area neta experimental se
medié el diametro polar con la ayuda de un flexdmetro desde la insercién del
pedunculo hasta el apice del fruto, para obtener el promedio por fruto

expresado en centimetros.

Numero de frutos por area neta experimental (ANE)

Consisti6 en contabilizar los frutos de zapallo cuajados de las
plantas del area neta experimental antes de iniciar la cosecha y se obtuvo el

promedio por golpe.

Peso de frutos por ANE

Se pesaron todos los frutos de zapallo de las plantas del area neta

experimental con una balanza y se expresaron los resultados en kilogramos.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la
informacion
3.5.3.1. Técnicas de recolecciéon de informacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacién

bibliografica y de campo fueron los siguientes:

a) Técnicas de investigacion documental o bibliografica
Anélisis de contenido
Sirvio para analizar el contenido de los documentos leidos para
elaborar el sustento tedrico de la investigacion y redactarlas de
acuerdo al modelo de redaccion [ICA — CATIE (Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura y Centro
Agronémico tropical de Investigacion y Ensefianza).

Fichaje

Permitid recolectar informacion bibliografica y hemerogréaficas
para elaborar la literatura citada sobre el tema en estudio y
redactadas de acuerdo al modelo de redaccion IICA — CATIE
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y

Centro Agrondémico tropical de Investigacion y Ensefianza).

b) Técnicas de campo

La observacion
Se empled para recolectar los datos directamente del campo
experimental de la variable dependiente.

3.5.3.2. Instrumentos de recoleccién de la informaciéon

a) Instrumentos de investigacion documental o bibliografica.

Fichas de localizacién
Bibliografica: Se utilizaron para recopilar informacién de los

libros, manuales, boletines, etc.
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Fichas de investigacién

Resumen: se empled para la recopilacion de informacion de
manera resumida de los textos bibliograficos, hemerograficas,
etc.

Internet: sirvi6 para recopilar la informacion procedente de
archivos disponibles (libros, manuales, articulos cientificos y de
revision) en formato PDF, WORD y PPT

b) Instrumentos de recoleccién de trabajocampo

Libreta de campo
Se utilizé para tomar datos del campo referente a la variable
dependiente (rendimiento) y sobre el desarrollo de las labores

agronémicas.

3.6. Materiales y equipos

Materiales

Semilla de zapallo var. Macre

Fertilizantes: nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y cloruro
de potasio.

Pesticidas: insecticidas, fungicidas, herbicidas
Cordel

Estacas

Cal

Pala

Pico

Azadon

Equipos

Balanza de 20 kilos de capacidad
Pulverizadora de 20 litros de capacidad
Laptop

Impresora

Céamara fotografica digital.
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3.7. Conduccion de lainvestigacion
3.7.1. Preparacion del terreno

Consistio en la aplicacion del riego de machaco para que el suelo este
en capacidad de campo, verificando esta caracteristica fisica del suelo se
procedié al desterronado y posteriormente al surcado de acuerdo a los

distanciamientos establecidos.

3.7.2. Siembra

Para el desarrollo de esta actividad, las semillas fueron tratadas con
fungicida (Benomil) a razén de 1 gramo por 1 kilogramo de semilla para
evitar el problema de la chupadera fungosa. Posteriormente estas se
sembraron colocando 3 semillas por golpe a una profundidad aproximada de
5 centimetros tratando de que no estén muy juntas, a un distanciamiento

entre golpe de 1 metro, segun Cosme (2015).

3.7.3. Fertilizacion

Con el andlisis de los suelos se procedio a estimar la cantidad de NPK
que contiene el suelo para luego realizar el respectivo balance con las

formulas de fertilizacion en estudio.

La primera fertilizacion se realiz6 a los 20 dias después de la siembra,
para ello se pesaron de manera individual los fertilizantes inorganicos nitrato
de amonio (33,5% N), superfosfato triple de calcio (46% P,0s) y sulfato de
potasio (50% KO, 18% S), luego se mezclaron para después pesar en una
balanza la cantidad de la mezcla de fertilizantes que incorpor6 en cada
golpe, dicha cantidad se acondicion6 en bolsas de polietileno con su
respectiva etiqueta con finalidad de garantizar la cantidad de fertilizantes
exacta en cada golpe al momento de la aplicacion. Teniendo en cuenta que

el nitrégeno solo se aplico el 40%.

La segunda fertilizacion se efectud 40 dias después de la siembra al
cambio del surco se aplicé el 30% del nitrégeno, para ello se peséd y

acondicion6 en bolsas de polietileno la cantidad de nitrato de amonio por
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golpe. Para la tercera parte del nitrdgeno (30%), se realiz6 el mismo

procedimiento que en la segunda fertilizacion, esta ultima fertilizacion se

aplicé al segundo cambio de surco (60 dias después de la siembra).

fuente nutricional, por golpe y por parcela experimental.

En la Tabla 4 se muestra la cantidad de fertilizantes a aplicar por cada

Tabla 4. Plan de fertilizaciébn segun los tratamientos en estudio y fuentes

minerales.

N° de
Aplic.

Dosis de
fertilizacion

Fuentes
minerales

Por golpe (g.)

parcela (kg.)

N

10

200 -100-90

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

109,76

Superfosfato triple (46%
P205)

Sulfato de postasio (50%
K20, 18% S)

230-140-120

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

Superfosfato triple (46%
P205)

Sulfato de postasio (50%
K20, 18% S)

250 -180-150

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

Superfosfato triple (46%
P205)

Sulfato de postasio (50%
K20, 18% S)

20

200N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

230N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

250N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

30

200N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

230N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

250N

Nitrato de amonio (33%
N, 3 % P205)

TOTAL

345,18

52,69

8,28

1,26

1340,49

32,17

Fuente: elaboracion propia

3.7.4. Riegos

de prefloracion, floracion y llenado de frutos.

Se aplicaron segun las exigencias del cultivo en especial en la época
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3.7.5. Desahije

Consistio en eliminar las plantas débiles y mal conformadas, dejando
2 plantas, las més vigorosas.

3.7.6. Deshierbos

Se realizaron los deshierbos para evitar la competencia por los

nutrientes y luz solar con las malezas.

3.7.7. Aporque

Consistio en acumular la tierra alrededor de la planta con la finalidad
de dar sostenibilidad y aireacién a la planta, cambiar el surco, eliminar las

malezas.

3.7.8. Ordenamiento de guias

Cuando las plantas comenzaron a emitir ramas guia, se ordenaron
estas en las partes secas (en diferentes direcciones) para evitar que tengan
contacto con el agua de riego y asi evitar que los frutos presenten

pudriciones.

3.7.9. Poda

Consistié en cortar la guia terminal después del quinto nudo con la
ayuda de una tijera de podar, con el objetivo de modificar el crecimiento
natural de la planta.

3.7.10. Control fitosanitario

Se ejecutd en forma preventiva evitando la presencia de las plagas
como la arafa roja, pulgones, minadores de hoja y trips y enfermedades
como el oidio o ceniza de las cucurbitdceas y la podredumbre de las

cucurbitaceas.

3.7.11. Cosecha

Se realizd en forma escalonada a medida que presentaban

consistencia dura al introducir la ufia.
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3.8. Recursos: humanos, materiales y financieros

Recursos humanos: el proyecto de investigacion fue netamente conducido
por el responsable de la tesis

Materiales: los materiales fueron adquiridos de la zona

Recursos financieros: el presente proyecto de investigacion fue financiado
por el propio tesista.
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V. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el analisis de los promedios y se
presentan en cuadros y figuras interpretados estadisticamente con la técnica
del Analisis de Varianza (ANVA) o Prueba de F a fin de establecer las
diferencias significativas entre bloques y tratamientos, donde los parametros
gque son iguales se denota no significativo (n.s.), y quienes tienen

significacion (*) y altamente significativos (**).

Cuando el resultado del ANVA reporta un valor de Fc mayor al Ftab
se procedi6 a realizar la Prueba de Duncan al 5% de margen de error, donde
las medias que registren una letra comdn no son significativamente
diferentes. No obstante para aquellas variables donde el ANVA obtuvo un

valor de Fc no significativo (n.s.), la prueba de Duncan no se efectué.

Previo al andlisis de varianza se procedi6 a corroborar el
cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad para las
variables evaluadas, donde el p valor resulto ser mayor al 0,05 de margen de
error en la prueba de normalidad (Anderson Darling) y en la prueba de

homogeneidad (Bartlett), tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Supuestos del analisis de varianza en las variables evaluadas.

Prueba de Prueba de
_ Normalidad homogeneidad
Variables (Anderson Darling) (Bartlett)
AD p-valor Estad. p-valor
NUmero de flores femeninas 0,24 0,73 1,09 0,78
NUmero de flores masculinas 0,50 0,18 3,87 0,28
Diametro polar 0,38 0,36 5,45 0,14
Diametro ecuatorial 0,47 0,21 5,23 0,16
Numero de frutos / ANE 0,32 0,49 0,92 0,82

Peso de frutos 0,27 0,64 0,83 0,84
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En la Tabla 7 se observan los coeficientes de determinacién (r%) y
eficiencia relativa del bloqueo (ERB) de los parametros evaluados, donde los
valores de r® registran un valor superior al 0,50 lo que indica que los datos
de las variables se ajustan al disefio DBCA, y por otro lado el valor del ERB
es superior a 1,00 el cual denota que la formacion de bloques redujo el error

experimental.

Tabla 7. Coeficientes de determinacion y eficiencia relativa del bloqueo

(ERB) de los parametros evaluados

Variables r? ERB
Numero de flores femeninas 0,74 1,02
Numero de flores masculinas 0,90 1,01
Diametro polar 0,61 1,01
Diametro ecuatorial 0,63 1,08
Numero de frutos / ANE 0,85 1,10
Peso de frutos 0,96 1,13

Por lo tanto, se garantiza el analisis estadistico de las variables, ya
qgue se evidencia la confiabilidad de los datos mediante los estadisticos

efectuados anteriormente.

Los promedios de los parametros numero de flores femeninas,
namero de flores masculinas, didmetro polar, diAmetro ecuatorial, nimero de
frutos / ANE y peso de frutos se observan en los anexos del 1 al 6

respectivamente.
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4.1. Desarrollo vegetativo
4.1.1. Namero de flores femeninas por ANE

El analisis de varianza de la Tabla 8 indica que para la fuente Bloques
es no significativo, mientras que para Tratamientos es altamente significativo
al 95 y 99% de confianza, lo que denota que los tratamientos en estudio

tuvieron efecto sobre la variable numero de flores por ANE

El coeficiente de variabilidad (CV) reporta un valor de 15,62% el cual
es confiable para este tipo de estudio. La desviacion estandar es de 1,00 y el

promedio general de 12,81 flores.

Tabla 8. Analisis de varianza para namero de flores femeninas por ANE

Fuentes de GL scC  cMm Fe Ft
Variacion 95 % 99 %
Bloques 3 13,19 440 1,10™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 87,19 29,06 7,25 3,86 6,99
Error exp. 9 36,06 4,01
TOTAL 15 136,44
CV = 15,62% X =12,81

La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error muestra que los
tratamientos T2, T3 y T4 son estadisticamente iguales en sus promedios,
también en el T1 y T2 se observa igualdad estadistica en sus promedios,
esto expresa que los tratamientos T3 y T4 tuvieron un mejor comportamiento
al ocupar el 1° y 2° lugar del O.M. con 15,25y 14,40 flores femeninas (Tabla

9), tal como se representa en la Figura 7.
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Tabla 9. Prueba de Duncan para numero de flores femeninas por ANE.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

O.M. TRATAMIENTOS
(und) 5% 1%
1 T3:230-140-120 15,25 a a
2 T4: 250 — 180 — 150 14,50 a a
3 T2: 200 — 100 - 90 12,25 a b a b
4 T1: Fertilizacioén local 9,25 b b
SXx= +1,00
16.00 15,25 14,50
14.00
S 1200 r
S
- 10.00 [
=
= 8.00
o
Z 600
=
400
200
0.00 k= : : : .
T1 =Fertilizacion T2=200-100- T3=230-140- T4=250-180-
local 90 120 150

Figura 7. Promedios del niumero de flores femeninas por ANE.
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4.1.2. Numero de flores masculinas por ANE

Los resultados del analisis de varianza consignado en la Tabla 10
reporta que en la fuente Bloques no existe significacion estadistica, en la
fuente Tratamientos el valor del Fc es mayor al Ftab al 95 y 99%, lo que son
indica que los tratamientos produjeron efecto en la variable.

El coeficiente de variabilidad (CV) reporta un valor aceptable de
15,00% que garantiza la confiabilidad del andlisis estadistico. La desviacion
estandar es de 1,31 y el promedio general de 17,44 flores.

Tabla 10. Analisis de varianza para numero de flores masculinas por ANE.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC cM Fe 95 % 99 %
Bloques 3 21,69 7,23 1,06 3,86 6,99
Tratamientos 3 554,69 184,90 27,03* 3,86 6,99
Error exp. 9 61,56 6,84
TOTAL 15 637,94
CV = 15,00% X =17,44

Realizada la Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error en la Tabla 11,
muestra que los tratamientos T3 y T4 son estadisticamente iguales y difieren
de los tratamientos T2 y T1, estos ultimos al 5% de margen de error son
diferentes entre si, mientras que al 1% de margen de error son iguales en
sus promedios. El tratamientos T3 y T4 registran 23,75 y 22,25 flores

masculinas respectivamente, tal como se representa en la Figura 8.

Tabla 11. Prueba de Duncan para numero de flores masculinas por ANE.

O.M. TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICACION

(und) 5% 1%
1 T3:230-140-120 23,75 A
2 T4: 250 - 180 — 150 22,25 a A
3 T2: 200 - 100 — 90 14,50 b B
4 T1: Fertilizacion local 9,25 C B

Sx=+1,31
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23,75

2500

20.00 |

15.00 |

10.00 |

UNIDADES (und.)

5.00 |

0.00 - : : : .
T1=Fertilizacion T2=200-100- T3=230-140- T4=250-180-
local 90 120 150

Figura 8. Promedios del numero de flores masculinas por ANE.

4.2. Desarrollo de rendimiento
4.2.1. Diametro polar y ecuatorial del fruto
4.2.1.1. Didmetro polar del fruto

El resultado del analisis de varianza de la Tabla 12 indica que la
fuente Bloques y Tratamientos expresan no significaciéon al 95 y 99% de
confianza, lo que denota para la fuente Tratamientos no muestra un efecto
sobre el diametro polar del fruto. Esta diferencia estrecha se observa en la
Figura 9, donde aritméticamente el T3 registrado un promedio mayor con

17,89 cm y el menor promedio por el tratamiento T2 con 14,58 cm.

El coeficiente de variabilidad (CV) reporta 9,04% el cual es confiable.

La desviacion estandar es de 0,76 y el promedio general de 16,78 cm.

Tabla 12. Analisis de varianza para diametro polar del fruto

Fuentes de GL sC cM Fc Ht
Variacion 95 % 99 %
Bloques 3 7,40 2,47 0,95 "*® 3,86 6,99
Tratamientos 3 25,38 8,46 0,84"™° 3,86 6,99
Error exp. 9 20,69 2,30
TOTAL 15 53,46

Cv =9,04 SX =+0,76 X = 16,78
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Figura 9. Promedios para didmetro polar del fruto

4.2.1.2. Didmetro ecuatorial del fruto

La Tabla 13 revela el resultado del analisis de varianza donde en la
fuente Blogues y Tratamientos el valor del Fc es menor al valor del Ft en
ambos niveles de confianza, lo que denota que en los Tratamientos

expresan un mismo comportamiento.

El coeficiente de variabilidad (CV) reporta un valor de 5,43% el cual
es confiable para este tipo de estudio. La desviacion estandar es de 0,94 y el
promedio general de 34,68 centimetros. En la Figura 10 se observa que el
tratamiento T4 obtuvo un promedio mayor al registrar 36,67 centimetros y el

menor por el tratamiento T1 con 32,31 centimetros.

Tabla 13. Analisis de varianza para diametro ecuatorial del fruto

Fuentes de GL sc CM Fc Ft
Variacion 95 % 99 %
Bloques 3 14,76 4,92 1,39 "® 3,86 6,99
Tratamientos 3 39,83 1328 3,75"° 3,86 6,99
Error exp. 9 31,89 3,54
TOTAL 15 86,48

CV =5,43 SX =+0,94 X = 34,68
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Figura 10. Promedios para didmetro ecuatorial del fruto

4.2.2. Niumero de frutos

El analisis de varianza de la Tabla 14 revela para Bloques no
evidencia significacion estadistica, mientras para Tratamientos el valor del
Fc es mayor que el Ft al 95 y 99% de confianza esto denota que los
tratamientos (dosis de fertilizantes) ejercieron su efecto sobre el nimero de

frutos por ANE.

El coeficiente de variabilidad (CV) reporta 11,22%, el cual es un valor
confiable. La distribucion estandar de 0,69 y un promedio general con 12,25

frutos.

Tabla 14. Analisis de varianza para numero de frutos

Fuentes de GL sc  cMm Fe Ft
Variacion 95 % 99 %
Bloques 3 8,50 2,83 150" 3,86 6,99
Tratamientos 3 85,50 28,50 15,09* 3,86 6,99
Error exp. 9 17.00 1,89
TOTAL 15 111,00

CVv=11,22 X =12,25
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La Prueba de Duncan de la Tabla 15 expresa un efecto diferente al 5
y 1% de margen de error. Al 5% los tratamientos T3, T4 y T2 son
estadisticamente iguales en su promedio y difiere del T1, mientras que al 1%
de margen de error los tratamientos T4, T2 y T1l son iguales en sus
promedios, de estos dos grupos el tratamiento T3 destaca al ocupar el 1°
lugar del O.M. con 14,50, tal como se observa en la Figura 11.

Tabla 15. Prueba de Duncan para namero de frutos por ANE.

OM. TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICACION

(und) 5% 1%
1 T3:230-140-120 14,50 a
2 T4: 250 — 180 — 150 13,75 a a b
3 T2: 200 — 100 - 90 12,25 a a b
4 T1: Fertilizacién local 8,50 b b
SX = +0,69
16.00 14,50
13,75
14.00
— 1200
2
= 10.00
(/2]
o
Q 800 |
o
Z 600 [
400
200 F
000 k= : : : :
T1 =Fertilizacion T2=200-100- T3=230-140- T4=250-180 -
local 90 120 150

Figura 11. Promedios para numero de frutos por ANE
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4.2.3. Peso de frutos por ANE

Los resultados del analisis de varianza de la Tabla 16 expresa no
significativo para fuente Bloques y Tratamientos en ambos niveles de
confianza, es decir los tratamientos obtienen un efecto similar respecto a la
variable peso de fruto. El coeficiente de variabilidad (CV) de 14,81% lo que
denota confiabilidad en la recopilacion de la informaciéon. La desviacion
estandar es de 25,50 y el promedio general de 187,13 kg

Tabla 16. Analisis de varianza para peso de frutos

Fuentesde o o cM Fc i
Variacion 95 % 99 %
Bloques 3 3812,34 1270,78 1,65"° 3,86 6,99
Tratamientos 3 145451,60 48483,87 63,12* 3,86 6,99
Error exp. 9 6913,02 768,11
TOTAL 15 156176,96
CV =14,81% X= 187,13 kg

La Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error se muestran en la
Tabla 12, donde en ambos niveles de error los tratamientos evidencian un
mismo comportamiento, en el que los tratamientos T4 y T3 son iguales en
sus promedios, asi como los tratamientos T3 y T2, de estas comparaciones
el tratamiento T4 destaca al ocupar el 1° lugar del O.M., tal como se

presenta en la Figura 17.

Tabla 17. Prueba de Duncan para peso de frutos por ANE.

SIGNIFICACION

O.M. TRATAMIENTOS PROMEDIOS (kg) % 1%
1 T4: 250 — 180 — 150 281,39 A
2 T3:230-140-120 238,01 ab ab
3 T2: 200 - 100 - 90 199,55 b b
4 T1: Fertilizacion local 29,79 C C

SX = +13,86
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Figura 12. Promedios para peso de frutos por ANE

En la Figura 13 se observa los promedios de rendimiento estimado
por hectarea donde el tratamiento T4 reporta 140,70 t/ha, seguido del
tratamiento T3 con 119,00 t/ha, tratamiento T2 con 99,77 y el tratamiento T1
con 14,89 t/ha.

Tabla 18. Peso promedio de frutos por ANE y por hectarea

ORI PoRrECTATES
T4: 250 — 180 — 150 281,39 140,70
T3:230-140-120 238,01 119,00
T2: 200 - 100 - 90 199,55 99,77

T1: Fertilizacion local 29,79 14,89
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Figura 13. Promedios de rendimiento estimado por hectarea
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V. DISCUSION

5.1. Desarrollo vegetativas
5.1.1. Numero de flores femeninas por ANE

Los resultados respecto al numero de flores femeninas indican que
los tratamientos T3, T4 y T2 tuvieron un comportamiento y superior al
testigo, registrando 15,25; 14,50 y 12,35 flores respectivamente, promedios
que son superados por el resultado obtenido por Guillen (2018) quien
registra entre 24 a 27 flores femeninas al incorporar 240 kg. de potasio.

Este resultado se justifica ya que en la investigacion se uso entre 90 a
150 kg. de potasio, por lo que es evidente que el zapallo requiere altas
cantidades de este potasio a diferencia de otras hortalizas (Sackett, 1975;
citado por Vallejo y Estrada, 2004), de esto se puede afirmar que para
obtener un mayor niamero de flores es preferible incrementar la dosis del
elemento potasio, por otro lado se evidencia una intima relacion del numero
de flores femeninas y el potasio, siendo un elemento importante para el

incremento de la variable y del rendimiento.

5.1.2. Numero de flores masculinas por ANE

En el numero de flores masculinas, los tratamientos T3, T4 y T2
tuvieron expresan igualdad en sus promedios pero son superiores al testigo,
reportando 23,75; 22,25 y 14,50; estos resultados obtenidos son ligeramente
superados de acuerdo a lo obtenido por Guillen (2018) el cual registra 24

flores masculinas.

Cabe destacar que el potasio no influye significativamente en el
namero de flores masculinas, al existir una ligera diferencia en el promedio
de flores registrado por Guillen (2018) respecto al promedio del tratamiento
T3 (23,75 flores), este comportamiento muestra que posiblemente para el

incremento de flores masculinas intervienen otros elementos como el
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nitrégeno, ya que podria afectar la produccion si se continta incorporando a
pesar de la emision de las primeras flores (Rodriguez et al., 2013).

5.2. Desarrollo de rendimiento
5.2.1. Diametro polar y ecuatorial de frutos

Respecto a la variable los tratamientos no mostraron diferencias
estadisticas significativas, variando entre 14,68 a 17,58 cm para diametro
polar y de 32,31 a 36,67 para diametro ecuatorial. Estos promedios son
superiores en contraste con Menjivar et al (2015) e lturrizaga (2016) en el
diametro ecuatorial, mientras que son superados en comparacion con Salas

(2016) e Iturrizaga (2016) en el diametro polar

De acuerdo a estos resultados se evidencia el efecto del fésforo sobre
la variable, ya que este elemento es importante en el tamafio del fruto, sin
embargo, es posible realizar una mayor aplicacion del fertilizante
superfosfato triple (Rodriguez et al., 2013), al ser uno de las fuentes de

fosforo mas importante por el alto contenido del mismo (Molina, 2003).

5.2.2. Numero de frutos por ANE

El mayor niumero de frutos de zapallo se obtuvo con el tratamiento T3
y T4 con 14,50 y 13,75 respectivamente, sin embargo, tuvieron semejanza
estadistica en el tratamiento T2; los cuales tienen un comportamiento
superior al reportado por Guillen (2018) quien obtuvo 6,3 frutos comerciales
y 7,3 frutos cuajados. En este parametro se puede deducir que los
elementos nutricionales que intervienen es el nitrégeno, ya que por los
resultados no se evidenciéo exceso de este elemento, siendo un factor

determinante en el cuajado de frutos (Rodriguez et al., 2013).

Por otro lado, la aplicacion del nitrégeno se efectudé en tres momentos
a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra, el cual es contrario a lo
recomendado por Rodriguez et al (2016) quien afirma la aplicacion del N en
dos momentos, por lo tanto, permite establecer el fraccionamiento del N en

tres partes, tal como expresa Ugas (2000)
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5.2.3. Peso de frutos por ANE

Los resultados establecen que los tratamientos T4 y T3 son los que
destacan con 281,39 y 238,01 kilogramos respectivamente asimismo
registran los mayores rendimientos por hectarea con 140,70 y 119,00 t/ha.
Estos promedios obtenidos son superiores a lo reportado por Salas (2016),
Menjivar et al (2015), Guillén (2018), Iturrizaga (2016) y Maynas (2017), esto
evidencia la efectividad de los fertilizantes ya que estos se aplicaron de
manera adecuada (Vigliola, 2000), esto repercutio en el incremento de la

productividad y calidad de la cosecha (Molina, 2003; Vallejo y Estrada, 2004)

Las cantidades de N, P y K suministrados al cultivo interactuaron de
manera conjunta ya que incrementaron el rendimiento (Dibb et al., 2005), De
acuerdo a los resultados permite establecer el nivel de N para el cultivo, ya
gue se requiere de moderadas cantidades de N altas cantidades de potasio
y fésforo (Sackett, 1975; citado por Menjivar et al., 2015). Por lo tanto es

posible, efectuar investigacion con fertilizacion fosforada y potasica.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten establecer las siguientes

conclusiones:

1. Respecto a las caracteristicas vegetativas, los tratamientos T2, T3
y T4 influyeron sobre el numero de flores femeninas y masculinas
al reportar los mayores promedios, destacando el T3 con 15,25
flores femeninas y 23,75 flores masculinas; sin embargo, en el
diametro polar y ecuatorial del fruto los tratamientos no mostraron
ningun efecto, demostrando una mejor respuesta en el nimero de

flores.

2. En cuanto a los componentes de rendimiento, los tratamientos T4
y T3 ejercieron efecto en el nimero de frutos (14,50 en el T3 y
13,75 en el T4), peso de frutos (281,39 kg en el T4y 239,81 kg en
el T3) y rendimiento estimado, del que destaca el T3 en el nUmero
de frutos (14,50) y el T4 en el peso de frutos (281,39 kg) y
rendimiento (140,70 t/ha).
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VIl. RECOMENDACIONES

Del presente trabajo de investigacion permite realizar las siguientes

recomendaciones:

1. Por destacar en el componente de rendimiento se recomienda la

aplicacion del tratamiento T4 (250 — 180 - 120) al cultivo de zapallo.

2. Realizar ensayos con niveles de fertilizacion fosforada y potasica

para determinar su efecto en las variables analizadas.

3. Efectuar la fertilizacion NPK del zapallo fraccionando en tres
momentos el nitrdgeno, a los 20, 40 y 60 dias después de la

siembra.

4. Se recomienda investigar en densidad de siembra, control de

plagas y enfermedades, aplicacion de fitohormonas y biol.
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ANEXO 1. PROMEDIOS DE NUMERO DE FLORES FEMENINAS

BLOQUES

TRATAMIENTOS PROMEDIO | TOTAL
I I i v

T1 = Fertilizacion local | 7.00 12.00 | 10.00 | 8.00 9.25 37.00
T2=200-100-90 10.00 | 12.00 | 12.00 | 15.00 12.25 49.00
T3=230-140-120 | 17.00 | 15.00 | 15.00 | 14.00 15.25 61.00
T4=250-180-150 | 13.00 | 18.00 | 14.00 | 13.00 14.50 58.00
PROMEDIO 11.75 | 1425 | 1275 | 12.50 12.81
TOTAL 47.00 | 57.00 | 51.00 | 50.00 205.00

ANEXO 2. PROMEDIOS DE NUMERO DE FLORES MASCULINAS

TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIO | TOTAL
I I 1l v
T1 = Fertilizacion local | 9.00 10.00 | 10.00 | 8.00 9.25 37.00
T2=200-100-90 19.00 | 14.00 | 13.00 | 12.00 14.50 58.00
T3=230-140-120 | 25.00 | 20.00 | 22.00 | 28.00 23.75 95.00
T4=250-180-150 | 23.00 | 19.00 | 24.00 | 23.00 22.25 89.00
PROMEDIO 19.00 | 15675 | 17.25 | 17.75 17.44
TOTAL 76.00 | 63.00 | 69.00 | 71.00 279.00
ANEXO 3. PROMEDIOS DE DIAMETRO POLAR DE FRUTO
TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIO | TOTAL
I I 1l v
T1 = Fertilizacion local | 14.64 | 15.09 | 14.84 | 14.13 14.68 58.70
T2=200-100-90 16.85 | 15639 | 19.21 | 16.42 16.96 67.86
T3=230-140-120 | 2049 | 1887 | 15.86 | 16.35 17.89 71.58
T4=250-180-150 | 19.51 16.32 | 17147 | 17.32 17.58 70.32
PROMEDIO 6128 | 1642 | 16.77 | 16.05 27.63
TOTAL 7148 | 65.67 | 67.08 | 64.22 268.46
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ANEXO 4. PROMEDIOS DE DIAMETRO ECUATORIAL DE FRUTO

TRATAMIENTOS SLOQUES PROMEDIO | TOTAL
I I i v
T1 = Fertilizacion local | 32.40 | 32.04 | 33.20 | 31.60 32.31 129.24
T2=200-100-90 3464 | 3318 | 3333 | 36.79 34.49 137.94
T3=230-140-120 | 3455 | 37.05 | 33.46 | 36.00 35.26 141.06
T4=250-180-150 | 39.97 | 35.21 33.04 | 38.46 36.67 146.67
PROMEDIO 49.85 | 3437 | 33.26 | 35.71 38.30
TOTAL 141.56 | 137.48 | 133.02 | 142.85 554.91
ANEXO 5. PROMEDIOS DE NUMERO DE FRUTOS
TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIO | TOTAL
I I 1l v
T1 = Fertilizacion local | 9.00 10.00 8.00 7.00 8.50 34.00
T2=200-100-90 15.00 | 12.00 | 12.00 | 10.00 12.25 49.00
T3=230-140-120 | 16.00 | 14.00 | 15.00 | 13.00 14.50 58.00
T4=250-180-150 | 13.00 | 14.00 | 13.00 | 15.00 13.75 55.00
PROMEDIO 1325 | 1250 | 12.00 | 11.25 12.25
TOTAL 53.00 | 50.00 | 48.00 | 45.00 196.00
ANEXO 6. PROMEDIOS DE PESO DE FRUTOS
TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIO | TOTAL
I I 1l v
T1 = Fertilizacion local | 29.60 | 33.30 | 29.70 | 26.55 29.79 119.15
T2=200-100-90 | 210.53 | 173.58 | 255.74 | 158.34 199.55 798.19
T3=230-140-120 | 270.87 | 209.33 | 232.96 | 238.87 238.01 952.03
T4=250-180-150 | 318.00 | 248.32 | 261.13 | 298.12 28139 | 1125.57
PROMEDIO 207.25 | 166.13 | 194.88 | 180.47 187.18
TOTAL 829.00 | 664.53 | 779.53 | 721.88 2994.94
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ANEXO 7. ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV UNIVERSITARIA SN - CARRETERA CENTRAL KM 1.1 - TINGO MARL - CELULAR 841331350
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos

R de el sunes i et com
SOLICITANTE: VENTURA ESPINOZA CLINTON ALEX | PROCEDENCIA: PANAO
DATOS B pH [MO.| N P K CAMBIABLES  Cmoif«)kg % % %
COoD. drwnw | Arolle | Lime
¥ | L oc Qce
REFERENCIA SECTOR % 5 | s e | % % | pm | pom Ca | Mg | K | Na || H ct; 4:::& L
I | 5307 | Ml ZAPALLD CoRmca | 4056 | 2432 | 347 | Fromce | 590 | L4 | o0n | SFT | SR | RER | & | 77 (a7l (o7 o000 | aep | 0o
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA : 12 de junio dof 2018
RECIBD N* 001 -0344279



ANEXO 8. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 2. Siembra del cultivo
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Figura 3. Pesado de fertilizantes para la primera fertilizacion

fmore

Figura 4. Fertilizantes pesados por cada fuente
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Figura 10. Pesado y conteo de frutos
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Figura 9. Cosecha de frutos de zapallo
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