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RESUMEN

Se evalud la produccion de calabacita (Cucurbita pepo L.) por efecto de dos sistemas de cultivo: (1) labranza
convencional y (2) practicas de agricultura de conservacion; y ocho dosis de fertilizacion: (1) testigo sin
fertilizacion, (2) aplicacion de 3.6 t ha' estiércol seco de porcino, (3) aplicacién de 7.2 t ha'' de ese mismo
estiércol, (4) aplicacion de 3.6 t ha' de composta de porcino, (5) aplicacion de 7.2 t ha-! de esa misma composta,
(6) aplicacion de 3.6 t ha' de lombricomposta de porcino, (7) aplicacion de 7.2 t ha' de esa misma
lombricomposta, (8) testigo con fertilizacion quimica con 350 unidades de N ha-'. El disefio estadistico
correspondio a un andlisis factorial 2 x 8 (16 tratamientos) con arreglo en bloques al azar y tres repeticiones. El
ensayo se establecié en el Tecnolégico Nacional de México, Campus Roque. Se sembrd semilla de calabacita
variedad “Adelita” de la empresa SEMINIS, filial de Bayer. Se evalu6 el nimero de frutos, rendimiento y
contenido de N, P y K en hoja. La agricultura de conservacién incrementd la produccion de calabacita en 6.1 %
respecto al sistema de cultivoconvencional. La fertilizacion quimica generd mayor numero de frutos y
rendimiento, aunque con menor calidad nutricional. En contraste, los abonos organicos mejoraron la
sostenibilidad del suelo y redujeron la incidencia de plagas y enfermedades, pero produjeron frutos ligeramente
méas pequefios y ligeros. En conjunto, el estudio evidencia los beneficios y limitaciones de ambos tipos de

fertilizacién, Aportando informacién clave que permita impulsar practicas agricolas sostenibles.
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ABSTRACT

The production of zucchini (Cucurbita pepo L.) was evaluated under two cultivation systems: (1) conventional
tillage and (2) conservation agriculture practices; and eight fertilization doses: (1) control without fertilization, (2)
application of 3.6 t ha-1 dry pig manure, (3) application of 7.2 t ha! of the same manure, (4) application of 3.6 t
ha' of pig compost, (5) application of 7.2 t ha"! of the same compost, (6) application of 3.6 t ha-1 of pig

vermicompost, (7) application of 7.2 t ha'' of the same vermicompost, (8) control with chemical fertilization with
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350 units of N ha'. The statistical design was a 2 x 8 factorial analysis (16 treatments) with a randomized
complete block design and three replications. The trial was conducted at the National Technological Institute of
Mexico, Roque Campus. Zucchini seeds of the “Adelita” variety, from SEMINIS, a Bayer subsidiary, were sown.
The number of fruits, yield, and leaf N, P, and K content were evaluated. Conservation agriculture increased
zucchini production by 6.1% compared to the conventional farming system. Chemical fertilization resulted in a
greater number of fruits and higher yield, although with lower nutritional quality. In contrast, organic fertilizers
improved soil sustainability and reduced the incidence of pests and diseases, but produced slightly smaller and
lighter fruits. Overall, the study highlights the benefits and limitations of both types of fertilization, providing key

information to promote sustainable agricultural practices.
Keywords: Vegetables, conservation agriculture, fertilization

INTRODUCCION

La calabacita (Cuctirbita pepo L.) en México es un cultivo de importancia econdmica, amplia distribucion
geografica e imprescindible en la alimentacidn para la poblacion. Los principales estados productores en el pais
son: Sonora, Puebla y Michoacan (DGSIAP, 2022). Se estima que se exportan anualmente alrededor de
550,410 toneladas. Su manejo tecnificado depende fuertemente de fertilizantes quimicos, especialmente
nitrogenados, cuya baja eficiencia y efectos contaminantes representan un problema ambiental y econémico
(Obregon-Portocarreo et al., 2016; Sanjuan y Moreno, 2010). Los abonos organicos mejoran la fertilidad del
suelo, aunque su aporte de nutrientes es limitado y su liberacién depende de la mineralizacion, lo que implica
que su disponibilidad para las plantas puede ser mas lenta y variable en comparacion con los fertilizantes
sintéticos (Alvarez-Solis, 2010); Sin embargo, la combinacion de fertilizacion organica y quimica ha mostrado
beneficios en rendimiento y calidad de suelo (Diaz-Franco et al., 2016; Martinetti y Paganini, 2006; Rossi et al.,
2016). Las practicas de agricultura de conservacion también constituyen una alternativa sostenible (Govaers et
al., 2009), con evidencia de éxito en la produccion de calabacita (Dlamini et al., 2019). El presente estudio se
oriento a evaluar la produccion de esta especie bajo distintos sistemas de cultivo y dosis de fertilizacion, con el
fin de determinar su efecto sobre el rendimiento, la eficiencia nutricional y la sostenibilidad del sistema de
produccion agricola, asi como establecer estrategias de manejo adecuadas para el cultivo. El propésito de este
trabajo fue en evaluar la respuesta en la produccidn de calabacita en dos diferentes sistemas de cultivo y dosis

de fertilizacion quimica y orgénica.

MATERIALES Y METODOS
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El ensayo se establecid en una parcela experimental del Tecnolégico Nacional de México, campus Roque,
Celaya, Guanajuato, el cual se ubica a los 20.58343134772042 LN y -100.82804467089922 LO, a una altitud
de 1767 msnm (Figura 1). El clima de la region segun Garcia (1984) es semicalido seco BS1hw (W)(e)q. La
temperatura media anual es de 20.6 °C, y la precipitacion pluvial media anual es de 597 mm. El tipo de suelo
de la parcela experimental correspondid, segun la clasificacion de la USDA, a un Vertisol, el cual es

representativo de la regién Bajio.

El suelo de la parcela experimental fue del tipo Vertisol pelico: obscuro, profundo (> 1 m), de clase textural
arcillosa, con mediano contenido de materia organica. El pH fue alcalino, con un contenido de alrededor 45%
de arcilla, 21% de limo y 34% de arena; alto contenido de P, K, Ca, y una capacidad de intercambio catiénico
de 26.1 Cmol(+)kg' de suelo-

Se establecié un experimento el 30 de agosto de 2024 en una parcela experimental del Tecnolégico Nacional
de México, Campus Roque, en Celaya, Guanajuato. Se evalué la produccion de calabacita por efecto de dos
sistemas de cultivo: (1) labranza convencional y (2) agricultura de conservacion; y ocho dosis de fertilizacién:
(1) testigo sin fertilizacion, aplicacion de estiércol seco de porcino en (2) 3.6 y (3) 7.2 t ha', aplicacién de
composta de porcino en (4) 3.6 y (5) 7.2 t ha"', aplicacion de lombricomposta de porcino en (6) 3.6y (7) 7.2 t
ha'; y testigo con fertilizacién quimica (8) 350 unidades de N ha-'. La descripcién de tratamientos se presenta
en el cuadro 1. El experimento fue un andlisis factorial 2 x 8 (16 tratamientos) con tres repeticiones y arreglo en

bloques al azar.

Se establecié en diciembre de 2023 trigo variedad Alondra F2014, para producir los residuos de cosecha
necesarios para el establecimiento de tratamientos con préacticas de agricultura de conservacion en primavera-
verano de 2024. Se establecid frijol variedad flor de junio en mayo de 2024, con los tratamientos
correspondientes dos sistemas de cultivo: (1) agricultura convencional y (2) con practicas de agricultura de
conservacion. Debido a altas temperaturas que prevalecieron y escasez de agua, el cultivo no se desarroll6
bien, por lo cual a fines de agosto se rastreo el suelo y éste se prepard para volver a establecer al inicio de
septiembre de 2024 el ensayo con calabacita. En el sistema de produccion 1, se incorpor6 al suelo y se

efectuaron todas las labores de labranza. En el sistema de cultivo 2, sdlo se rastred y se remarcaron los surcos.

Se sembré la variedad de calabacita “Adelita” de la empresa SEMINIS. La fecha de siembra fue el 2 de
septiembre. Se sembré En sucos de 0.75 cm de ancho, a una distancia entre surcos entre plantas de 45 cm
(Figura 3). La poblacion se estimé en 30, 000 plantas ha-'. La fuente fertilizacién organica fue composta de

porcino y la fuente de fertilizacién quimica fue urea. Se aplicaron tres riegos a los dos riegos. Para la nacencia
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hubo lluvia, el primer riego se aplicd a los 25 dias de la siembra y el segundo 50 dias de la siembra. Se
efectuaron deshierbes manuales y mecanicos. Para control de trips y mosca blanca se aplic el insecticida

Imidacloprit a razén de 1 L ha'.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos

Trat. Sistemas Estiércol Composta Lombricompost Urea
de cultivo that U ha'

1 Tradicional 0 0 0 0

2 ‘ 3.6 0 0 175
3 ‘ 7.2 0 0 175
4 ‘ 0 3.6 0 175
5 ‘ 0 7.2 0 175
6 ‘ 0 0 3.6 175
7 ‘ 0 0 7.2 175
8 0 0 0 350
9 Conservacion 0 0 0 0

10 ‘ 3.6 0 0 175
1 ‘ 7.2 0 0 175
12 ‘ 0 3.6 0 175
13 0 7.2 0 175
14 0 0 3.6 175
15 ‘ 0 0 7.2 175
16 ! 0 0 0 350

U: unidades

Variables evaluadas
Temperatura y precipitacion: Se registraron datos diarios de temperaturas maximas y minimas, asi como la

precipitacion, mediante una estacion meteorologica automatizada.

Numero de frutos y peso de frutos: Se efectuaron 16 cortes a partir del 10 de octubre, un corte cada tercer dia,
es decir, a los 38 dias después de la siembra. Las unidades de conteo fueron de 1 m2 que estaba constituido

por tres plantas de calabacita. Se cont6 el nimero de frutos y se registré su peso en cada corte.

RESULTADOS Y DISCUSION

El afio 2024 fue seco y extremadamente caluroso. Las temperaturas méximas extremas alcanzaron 40 °C
durante mayo, mientras que las temperaturas minimas extremas descendieron hasta 2.4 °C en diciembre
(Figura 1). La precipitacion anual fue de 388.2 mm distribuida principalmente de junio a septiembre. Hubo dos
lluvias ocasionales los dias 16 y 17 de febrero, que sumaron 14.2 mm, y una lluvia extraordinaria de mas de 41
mm que cay6 el 30 de noviembre. La temperatura media mensual méas alta fue en mayo, con 26.6 °C, el mes
mas caluroso del afio (Figura 2). La temperatura media anual fue de 21.4 °C, es decir, 0.8 °C por encima de

promedio mensual para la regién (Garcia, 1984). Por otra parte, 84.5 % de la precipitacién (328.1 mm) cayd
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entre junio y septiembre. El volumen de precipitacién en 2024 estuvo muy por debajo del promedio mensual de

la regidn, que es de 597 mm (Garcia, 1984).

Precipitaciéon (mm)
Temperatura (°C)

Meses
W Precipitacion « Temperaturamaxima o Temperatura minima
Figura 1. Distribucién de temperaturas maximas, minimas y precipitacién durante 2024. Tecnol6gico Nacional de México,
Campus Roque. Celaya, Guanajuato.
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio.

Numero de frutos y produccién por tratamientos. Los resultados en la produccion de nimero de frutos y
rendimiento en 16 cortes, efectuados a lo largo del ciclo de cultivo, se presentan en las Figuras 3 y 4,
respectivamente. El primer corte de calabacita se efectud el 10 de octubre, mientras que el ultimo se realizo el
9 de noviembre. No hubo diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos. Lo anterior muestra una ventaja
en el rendimiento de esta hortaliza, tanto por el sistema de cultivo, como por la aplicacion de los abonos
organicos. El numero de frutos por corte, de primera y segunda calidad, fluctu6 entre 20 y 150 frutos ha-,
mientras que el rendimiento por corte de calabacita de primera y segunda clase, en suma, fue de 20 t ha1, en
su nivel de produccidén mas bajo, y hasta 30 t ha!, en su nivel de produccién mas alto. De manera general, el

nivel de produccion fue alto, comparable a lo que se obtiene en sistemas de produccion en malla-sombra, con
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condiciones mas controladas (Roman-Roman, et al., 2022), sin considerar ademas que la polinizacién en este
ensayo ocurrié de manera natural. Este nivel de produccién también ha sido reportado por Aguilar-Carpio et al.
(2022). Se observé que hubo una alta variacion de la respuesta de la planta, en cuanto a produccion de niimero

de frutos y rendimiento, lo cual es normal en condiciones de campo.
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Figura 3. Produccion total de frutos de primera y segunda calidad.
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Figura 4. Peso total de calabacita de primera y segunda calidad.

La produccion total de frutos fluctud alrededor de 800 y 1200 unidades ha-'; mientras tanto los rendimientos
fluctuaron entre 150 y 200 t ha"', lo cual puede considerarse alto. Los frutos de primera calidad tuvieron en
promedio un didmetro de 3.9 cm y una longitud de 11.8 cm, con un peso aproximado de 88 g. Los frutos de

segunda calidad tuvieron en promedio un diametro de 4.8 cm y una longitud de 14.9 cm, con un peso de 151 g.

Produccién por sistema de cultivo. La produccién de frutos y rendimiento de calabacita fue semejante estadisticamente
(p<0.05) a nivel de sistema de cultivo; ambos tuvieron en promedio alrededor de 1000 frutos ha-', mientras que el peso
total de fruta fue de 175 en el sistema de cultivo convencional y 180 t ha' en sistema de cultivo de conservacion, pero
estadisticamente fueron semejantes (p<0.05) (Figura 5). Se observé una mediana relacion entre nimero de frutos y peso
de calabacita (R2=0.54); sin embargo, el grado de asociacidn entre estas variables fue estrecho (r=0.75) (Figura 6).
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Figura 5. Produccion de frutos y peso de calabacita por sistema de cultivo.
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Figura 6. Relacion entre nimero de frutos y peso de calabacita.
CONCLUSIONES

Los tratamientos nos indicaron que existen diferencias significativas en cuanto a sistema de produccion y nivel
de tratamientos cuyas dosis oscilaron entre 140 a 210 ha-', Los tratamientos con fertilizante sintético (Urea)
registraron los rendimientos mas altos, llegando a un méximo de 200 t ha-', no obstante, los tratamientos con
mezcla de abonos organicos y urea presentaron rendimientos significativamente menores, con valores que
oscilaron entre 30 y 50 t ha2, la variabilidad en los rendimientos se atribuy6 a la heterogeneidad tanto de las
fuentes de fertilizacion como del contenido nutrimental del suelo. Asimismo, el sistema de agricultura de
conservacion presento una mayor actividad biolégica, condicién que se tradujo en incrementos significativos en
la productividad.
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