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RESUMEN. EI vermicompost (VC) se utiliza como abono para satisfacer la demanda nutritiva de las plantas, sin afectar
el rendimiento y la calidad. El objetivo del estudio fue evaluar el desarrollo de la calabacita bajo diferentes fuentes de
fertilizacion en invernadero. Se evaluaron seis tratamientos de fertilizacion: a) cuatro soluciones nutritivas (T1-T4); b) mez-
cla vermicompost:arena (2:3, v:v) (T5); y ¢) T5 + solucién nutritiva de Steiner (T6), bajo invernadero con siete repeticiones
que se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar. Se evaluaron las variables longitud, diametro, contenido de
sélidos solubles, peso del fruto, nimero de frutos y rendimiento por planta. A los datos se les realizé analisis de varianza
y comparacion de medias de Tukey (p < 0.05). El tratamiento T6 generd la mejor respuesta para las variables: longitud,
diametro, niimero y peso de fruto, y rendimiento, con 13.89 y 5.54 cm, 14.43 frutos, 274.57 g y 3,987.7 g planta™', respecti-
vamente.

Palabras clave: Abonos organicos, agricultura protegida, crecimiento vegetal, Cucurbita pepo.

ABSTRACT. Vermicompost (VC) is used as a fertilizer to satisfy the nutritive demand of plants, without affecting yield and
quality. The objective of this study was to evaluate the development of zucchini using different fertilization sources under
greenhouse conditions. Six fertilization treatments were evaluated: a) four nutrient solutions (T1-T4); b) vermicompost:sand
mixture (2:3, v:v) (T5); and c) T5 + Steiner’s nutrient solution (T6), under greenhouse conditions with seven replicates that
were distributed under a completely randomized design. The variables length, diameter, soluble solids content, fruit number,
fruit weight and per-plant yield were evaluated. Analysis of variance and Tukey’s test were performed on the data (p < 0.05).
The T6 treatment generated the best response for the variables: length, diameter, fruit number and weight, and yield, with
13.89 and 5.54 cm, 14.43 fruits, 274.57 g and 3,987.7 g plant™!, respectively.

Key words: Organic fertilizers, protected agriculture, plant growth, Cucurbita pepo.

INTRODUCCION siolégicos (Jerez-Mompies y Martin-Martin 2012).
Dentro de éstos, la nutricion es un proceso esencial

La productividad de los cultivos depende de que incide en el rendimiento de las plantas (Rodas-

la interaccion de factores multiples, ambientales y Gaitan et al. 2012). Al respecto, Preciado-Rangel et
genéticos, los cuales regulan diversos procesos fi- al. (2011) senalan que este proceso se puede cubrir
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empleando soluciones nutritivas (SN). Mientras que
Juarez-Hernédndez et al. (2006) indican que no hay
una SN Unica para cubrir la demanda nutritiva de to-
dos los cultivos.

Por otro lado la produccién de cultivos con
fertilizacion organica se soporta por la necesidad
de obtener alimentos inocuos, y reciclar dese-
chos organicos (Mufioz-Villalobos et al. 2013).
Por lo que Luna-Fontalvo et al. (2013) destacan
gue se deben desarrollar tecnologias que busquen
el aprovechamiento de residuos organicos. Con
respecto, al empleo de los abonos organicos, Diaz-
Franco et al. (2016) concluyen que la aplicacién
de gallinaza procesada, la inoculacién de hongos
micorrizicos y la combinacion de ambas, durante
el desarrollo del cultivo de calabacita, generaron
resultados similares a la fertilizacion inorgéanica,
destacando ademas que estas acciones son prac-
ticas agronémicas competitivas y amigables con el
ambiente.

En este sentido, y debido a que la aplicacién
de abonos organicos pueden disminuir el empleo
de fertilizantes convencionales (Pifia-Ramirez et al.
2015), se sugiere como alternativa de produccién
sustentable, combinar materiales organicos con SN
o utilizar de forma directa aquellas que son orgéni-
cas, como los tés de compost y vermicompost, y el
lixiviado de vermicompost. Estas soluciones pueden
aplicarse en los sistemas de riego, lo cual las hace
utilizables en sistemas de produccion a gran escala
(Preciado-Rangel et al. 2011).

Los abonos orgénicos de origen animal o
vegetal, entre los que destacan el compost, el ver-
micompost y los biofertilizantes son opciones de fer-
tilizacion que potencialmente pueden llegar a reducir
el empleo de los fertilizantes inorganicos y los cos-
tos de produccién (Mufnoz-Villalobos et al. 2013). Al
respecto, Romero-Romano et al. (2012) indican que
la combinacion adecuada de abonos organicos vy fer-
tilizantes inorganicos o sintéticos, puede reducir el
empleo de agroquimicos, en beneficio del ambiente
y de la salud de los consumidores; al obtenerse
cosechas y productos inocuos, con menor contenido
de residuos quimicos. Lo que tiene relevancia, debido
a que el empleo de fertilizantes inorganicos puede
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provocar desbalances nutricionales y disminuir la re-
sistencia de los cultivos a los insectos plaga (Nicholls
y Altieri 2006). Por lo que un enfoque alterno es usar
cantidades reducidas de abonos organicos y comple-
mentar con fertilizantes inorganicos (Alvarez-Solis et
al. 2010).

En México la produccion de calabacita du-
rante el 2017, ocupd el octavo lugar entre los cul-
tivos horticolas, con rendimiento promedio de 14.457
t ha~!, en una superficie cosechada de 8 212 ha
(SIAP 2017). Adicionalmente, la produccion de
calabacita bajo condiciones protegidas es una al-
ternativa econémica de gran importancia y factible
de desarrollarse (Méndez-Lopez et al. 2010). Por lo
anteriormente, el objetivo del estudio fue evaluar el
desarrollo de la calabacita bajo diferentes fuentes de
fertilizacion en invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y condiciones experimentales

El trabajo se realizé en el ciclo Primavera-
Verano 2014, en un invernadero tipo cenital, de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro -
Unidad Laguna. Localizada en la Comarca Lagunera
(25° 05"y 26° 54’ LN; 101° 40’y 104° 45’ LO, a1 139
msnm), con precipitacion y temperatura media anual
de 235 mm y 18.6 °C (UNAM 2009). El invernadero
tiene una superficie de 160 m?, cubierto de acrilico
reforzado y durante las estaciones mas calurosas del
ano, se utiliza malla sombra al 50 % para proteger los
cultivos establecidos, tiene piso de grava y sistema
de extraccién de aire. Ademds de ventanas laterales
de 2 x 20 m de alto y largo, respectivamente; cu-
biertas con malla antiafido (Malla Plas\™) y pléstico
enrollable de forma manual. Durante los 115 dias del
experimento después de la siembra, la temperatura
minima y maxima en el interior del invernadero fluc-
tud entre 17.4 y 32.6 °C, respectivamente; mientras
que la humedad relativa minima y méaxima oscilé en-
tre 30 y 70%.

Material genético y materiales empleados
Se evalué la calabacita (Cucurbita pepo
L.) hibrido Mona Lisa F1 (Harris Moran Seed
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Company®), la siembra se realizé de forma di-
recta, sobre los sustratos, que se colocaron en bol-
sas de plastico negro tipo macetas, calibre 500 de
18 L de capacidad. Las bolsas utilizadas para los
tratamientos T1-T4 se llenaron al 100% con arena de
rio (AR), como material inerte (Marquez-Hernandez
et al. 2008), y las bolsas de los tratamientos T5
y T6 con una mezcla de vermicompost (VR) y AR
(VC:AR, relacion 2:3 (v:v)). En total se evaluaron seis
tratamientos (Tabla 1). EI VC se obtuvo de la biotrans-
formacién de una mezcla de estiércoles (caprino, ca-
ballar y conejo, con relacion 1:1:1; v:viv) con lom-
brices Eisenia fetida Savingy, durante 90 dias (Bansal
y Kapoor 2000). La composicion quimica del vermi-
compost se presenta en la Tabla 2.

Para la fertilizacion de las macetas de los
tratamientos T1 - T4 se utilizaron las soluciones nu-
tritivas siguientes: 1) Steiner, 2) Hoagland y Arnon,
3) Knop y 4) Resh, respectivamente. Las concen-
traciones de aniones y cationes de cada solucion se
presentan en la Tabla 1. Las SN se aplicaron de
forma manual a razén de 1.0 L d~! maceta™'. Para
la preparacion de cada SN se utilizaron fertilizantes
comerciales, de alta solubilidad, disponibles en el
mercado local y su pH se ajusté a 5.5 con acido
citrico (Preciado-Rangel et al. 2011). La fuente de
fertilizacion de las macetas del tratamiento T5 fue el
VC, mientras que en las macetas del tratamiento T6,
como complemento de fertilizacion, se aplicé 1.0 L
d~! maceta™' de la SN de Steiner, durante todo el
ciclo del cultivo. Para el riego de las macetas del
tratamiento T5 se utilizé 1.0 L agua d~!. El agua de
riego tuvo una CE de 1.05 dS m~!, RAS de 2.18, pH
de 7.7, por lo que se clasific6 como C1S1, de bajo
riesgo de salinizacion y alcalinizacién (Ayers y West-
cot 1994).

Disefio experimental

Se utilizé6 un disefio completamente al azar
con seis tratamientos y siete repeticiones. Dentro del
invernadero las macetas se distribuyeron en hilera
doble con arreglo en tresbolillo. Para evaluar el de-
sarrollo de la calabacita se seleccionaron cuatro fru-
tos por tratamiento y repeticion, a los cuales se les
midié: longitud (LF) diametro (DF), contenido de soli-
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dos solubles (CSS), y peso promedio (PPF) de fruto.
También se contabilizé el numero de frutos por planta
(NF). La cosecha de frutos se realizé cuando éstos
alcanzaron su madurez horticola, la cual inicié a los
25 dias después de la siembra, para luego estimar el
rendimiento promedio por planta (RPP).

Anadlisis estadistico

Se aplicaron andlisis de varianza (ANDEVA)
y pruebas Tukey (p < 0.05). Ambos andlisis se
realizaron con el programa estadistico de Olivares-
Saenz (1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ANDEVA y la comparacion de medias de
Tukey se presenta en la Tabla 3, para cada una de
las variables se tuvieron diferencias estadisticas (p <
0.01y p < 0.05). Para la LF el mayor valor registrado
fue de 13.89 cm en el T6, con la mezcla VC:AR
+ solucién Steiner, valor que superé en un 3.8% la
LF obtenida con los otros tratamientos y superé en
un 23% al LF promedio de la calabacita, variedad
Grey Zucchini, reportado por Monares-Gallardo et
al. (2012). La LF del T6, corresponde al tipo de
calabacita México Extra de acuerdo con la norma
oficial mexicana NMX-FF-020-1982, por lo que la
produccién se puede destinar al consumo nacional
(Sedano-Castro et al. 2011).

Para el NF los tratamientos T2, TS5 y T6, fueron
estadisticamente iguales, con valores que oscilan en-
tre 12 y 14 frutos por planta, con coeficiente de
variacién del 21.47%. La diferencia del T6 con
respecto a los tratamientos T2 y TS fue favorecida
por la combinacién del VC y la solucién Steiner. De
manera similar, Aguilar-Benitez et al. (2012) reportan
que la aplicaciéon del VC tuvo un mayor nimero de
vainas en el cultivo de frijol.

El CSS fue favorecido por efecto de los
tratamientos, su mayor contenido se registro en el T1,
donde se aplic6 la SN Steiner, con 6.79 °Brix y CV del
8.93% (Tabla 3). Lo anterior, de acuerdo con Orozco
et al. (2016) se puede deber a la mayor concentra-
ciones de iones de la SN, que favorecié la acumu-
lacién de azucares en los frutos. Pero estos resul-
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Tabla 1. Tratamientos y soluciones nutritivas inorgénicas utilizadas durante el desarrollo de la calabacita, hibrido Mona

Lisa F1, bajo condiciones de invernadero.

) L NO3;~ HPO,~ SO472 K'Y  Ca™? Mg*?  NH4* 1
Tratamiento Solucion Aniones (meq L) Cationes (meq L) CE(MSm™)
T Steiner 12.0 1.0 7.0 7.0 9.0 4.0 0.0 2.0
T2 Hoagland y Arnon 14.8 1.0 4.2 6.4 8.4 4.2 1.0 2.0
T3 Knop 15.8 2.0 2.2 4.6 13.2 2.2 0.0 2.0
T4 Resh 8.8 1.6 9.6 8.0 8.0 2.4 1.6 2.0

Tabla 2. Andlisis quimico del Vermicompost empleado durante el desarrollo de la calabacita, hibrido

Mona Lisa F1, bajo condiciones de invernadero.

CE N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn
@Sem™!) pH (%) (mgkg™T)
VC 71 79 095 22297 6118 486 56 18 260 120 212

VC = Vermicompost.

Tabla 3. Valores promedio y diferencia estadistica de las variables evaluadas en calabacita, hibrido Mona Lisa F1, bajo condiciones

de invernadero.

T FF LF* DF"™ NF** CSSs*™ PPF** RPP**
(cm) (°Brix) (9) (g planta— ")

T1 SNS 13.219P 5.23¢ 7.29% 6.79¢ 204.449% 1510.7¢

T2 SNHA 12.97% 5.14 12.00¢ 6.579 201.86% 2423 5"

T3 SNK 13.36% 5.29¢ 6.29” 6.61 226.217 1452.6¢

T4 SNR 12.33% 4.96% 8.43% 5.76" 180.417 1451.7

T5 MVCA 12.9440 5.37¢ 12.14% 4.61° 266.24¢ 3233.6%

T6 MVCA+SNS 13.89¢ 5.54 14.43% 5.91° 274.57¢ 3987.7¢
Media 1312+ 052 525+00.2 10.1+322 6.04+0.81 22562+37.69 2343.30 + 1075.61
CV (%) 6.09 7.71 21.47 8.93 20.04 28.94

T = Tratamientos (T1 - T6); FF = Fuente de Fertilizaciéon; SNS = Solucién Nutritiva de Steiner; SNHA = Solucion Nutritiva de Hoagland
y Arnon; SNK = Solucién Nutritiva de Knop; SNR = Solucién Nutritiva de Resh; MVCA = Mezcla de Vermicompost - Arena; LF = Lon-
gitud del Fruto; DF = Diametro del Fruto; NF = Ndmero de Frutos; CSS = Contenido de Sélidos Solubles; PPF = Peso Promedio

del Fruto; RPP = Rendimiento Promedio por Planta; CV = Coeficiente de Variacién;

* ok

, **, ns = Diferencia significativa, Diferencia

Altamente Significativa y no significativa; Las medias de las columnas con la misma letra no son significativamente diferentes.

tados discrepan con lo reportado por Sedano-Castro
et al. (2011) quienes determinaron que el CSS en
frutos de calabacita, para consumo nacional, no fue
afectado por la aplicacién de fertilizantes sintéticos.
Para el PPF los valores registrados en los
tratamientos T5 y T6 fueron estadisticamente iguales,
debido a que en estos tratamientos se aplico el VG,
como parte del sustrato de crecimiento, es posible
suponer que con la fertilizacién realizada con este
abono (T5) y su combinacién con las SNS (T6), se
puede disminuir el empleo de los fertilizantes sin-
téticos (Pina-Ramirez et al. 2015), debido a que
ambos tratamientos superaron los valores registra-
dos en los tratamientos T1, T2, T3 y T4, en los
que se aplicaron las diferentes SN. EI PPF prome-
dio de los tratamientos fue de 270.41 g, lo que es
un 36.7% menor al PPF de calabacita, variedad Grey
Zucchini, fertilizada con harina de pescado como
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complemento a la fertilizacion inorganica en inver-
nadero (Monares-Gallardo et al. 2012). También fue
superado en un 12% al de calabacita cv. Victoria
producida con fertilizantes 6rgano-minerales en inver-
nadero (Contreras et al. 2011). Probablemente, es-
tas diferencias en peso, con respecto a los resulta-
dos obtenidos se puedan deber a las condiciones de
manejo en que se desarrollaron ambos estudios.

El RPP de la calabacita fue favorecido por los
tratamientos en estudio. El mayor valor de RPP se
registré en el tratamiento T6, con la mezcla de VC:AR
+ Solucién de Steiner. El rendimiento de 3 987.7 g
superd en al menos un 19% los valores de los otros
tratamientos. La aplicacién conjunta de fertilizantes
sintéticos en la SN, y el empleo del VC, como parte
del sustrato de crecimiento, ademas de generar un
mayor NF, PPF y LF (Tabla 3) provocé que el RPP
obtenido en el T6, de 3.987 kg planta™!, superara los
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valores de RPP reportados por Bonilha et al. (2009)
para los cvs. Samira, Novita Plus, AF-2847 y Yasmin,
de 1.55, 31.6, 2.39 y 1.71 kg planta™!, respectiva-
mente, desarrollados en invernadero. Por otro lado,
el RPP obtenido es menor en 11.86% y super6 en
62.23% al RPP de calabacita bajo invernadero con
fertilizacion organica (SIAP 2017). Desde el punto
de vista del consumo humano, las caracteristicas de
los frutos de calabacita obtenidos en T5 y T6, que
incluyen la aplicacion del VC, con respecto a la lon-
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tados antes de que se endurezcan, son mas comer-
ciables que aquellos que presentan entre 15 - 25 cm
de longitud, de 4 - 6 cm de diametro y peso que no
debe sobrepasar los 250 g.

El comportamiento registrado durante el de-
sarrollo de la calabacita fortalece la hipétesis de
que el empleo combinado de abonos organicos y
fertilizantes sintéticos puede cubrir sus necesidades
nutrimentales, sin afectar la calidad y el rendimiento
de frutos. Por lo que es posible reducir el empleo de

los fertilizantes sintéticos durante el desarrollo de los
cultivos.

gitud, diametro y peso de los frutos (Tabla 3); cubren
los requisitos establecidos por Reche-Marmol (2000)
quien ha establecido que, los frutos frescos, recolec-
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