PRODUCCION DE SEMILLA DE CALABACITA ( Cucurbita pepo L. )

BAJO FERTILIZACION QUIMICA Y ORGANICA

VICTOR MANUEL VILLANUEVA CORONADO

TESIS
Presentado como Requisito Parcial para

Obtener el Grado de:

MAESTRO EN TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”

PROGRAMA DE GRADUADOS

“’Q
vy
W Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

Junio 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

PRODUCCION DE SEMILLA DE CALABACITA ( Cuclrbita pepo L. )

BAJO FERTILIZACION QUIMICA Y ORGANICA

TESIS
POR
VICTOR MANUEL VILLANUEVA CORONADO

Elaborada bajo la supervision del Comité Particular de Asesoria y aprobada
como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRO
EN TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

COMITE PARTICULAR

Asesor principal:

M.C. José Angel Daniel Gonzalez

Asesor:

Dr. Mario Ernesto Vazquez Badillo

Asesor:

Dr. Victor Manuel Zamora Villa

Dr. Jerénimo Landeros Flores
Subdirector de Postgrado

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Junio 2008



INDICE DE CONTENIDO

PAG.

INDICE DE CUAROS ... e e e e e e viii
INDICE DE FIGURAS ..o e e et e e e e e e IX
AGRADECIMIENTOS ..o e e e e e X
DE DI C AT ORIAS e e e Xi
INTRODUGCCION . .. ...ttt et e et e ettt et e eeeaaeeeeeas 1
ODJELIVOS ...t e e e 3
LT LT = | 3
ESPECITICOS. .. in e 3
L 10T 0] (ST £ 3
REVISION DE LITERATURA ... e e e e e 4
Generalidades de las hortalizas...........c..coeov i e 4
Importancia de las hortalizas............ccoooi i i 4
Produccion de hortalizas...........oooe e e e 5
118 o = | PP 5

[N\ F=Tod o] o = | PP 5
Importancia de las semillas. ... 6
Formas de adquirir la semilla............cooii i 7
Generalidades del cultivo de calabacita.............ccccoviieiii i 8
1Y/ [e] ¢ (o] [0 |- 8
Requerimientos edafoclimatiCoS..........ccvveiiiiii i 10
TOMPEIALUIAS. .. et et e e e e e e e e e e raee e e 11



Requerimientos de suelo ...............

SIeMbra. ..o

LabOrES CURUIAIES . ..o e et et e e e e e e e e e e e

LY ox=1 (o - RN

Importancia del cultivo............................

Produccién mundial.......................

Produccién nacional......................

Produccion regional.......................

Coahuila.......covoovveiiiiinn

Fertilizacion QUIMICA.........ci it e e e e e e e

AGFICUITUrA OFQANICA. .. ..t v ettt et e e e e e e e e e aenes

(O70] 1] 00 ] - VN

Propiedades de la composta....................
Biodigestado liquido.............covevviiiniennn.

Ventajas del biodigestado liquido.....

Ventajas del uso de los fertilizantes Organicos..........cccooovieiii i iininen.

LY /=] = T T P

Las Semillas €N IMEBXICO . ...t e e e e e e e e e e e

Zonas de produccion de semillas.....

Produccion de semilla..... ..o e e e

Produccion de semilla hibrida de calabacita

11

12

13

13

13

13

14

15

15

15

15

16

17

18

18

19

20

21

21

22

23

23

23



Etapas de depuracCion..........co.vuuieiieie i et e e e eneeaes

La polinizacion......

Aislamiento..........

Cosecha..............

Extraccién manual de la semilla en frutos carn0SoS.......ccccveeeieeieninenn.n.

Rendimiento de semilla........cooe oo e e

Cantidad de semillas por kilogramo.............cccooeiiiiiiiiiiiin e

Calidad de la semilla.......

Componentes fiSiolOgICOS. ... v vttt e

Germinacion........

Factores que afectan la germinacion...................c.coevenes

Factores internos (intriNS€COS).........c.vvvvvviveniinnnnnn.

Factores externos (extrinSecos)..........cvcvvvveveennnnnn.

Material utilizado............

Composta............

Biodigetado Liquido de lombricomposta.............cooeoiiiiiiiiinniennns

Fertilizantes qUIMICOS..........oeii i e e,

Insecticidas y fungicidas......... ..o

Material vegetativo

24

24

25

25

26

27

27

27

28

28

29

29

30

30

31

32

32

32

32

32

33

33

33



Tratamientos...........

L 102 [0 I L= oF= o 1 Lo T

Preparacion del terreno..........cc.ve i iii i

Siembra.........

Cosecha........

Almacenamiento y extraccion de la semilla......................coeeni

Variables evaluadas en CampPO........ccoui it e

Altura de planta. ... ...

Cobertura VegetatiVa. .. ........o vt e

Numero de hoj

L

DIAMEIIO A& frULO. .. v e et e e e e e e e e

Peso de fruto..

Pruebas de [aboratorio. .. .. c.v v e e e e e e e

PruEbDaS fiSICaS. .. vttt e e e e e e

Pruebas fiSIOlOQICaS. .. ..ottt e e e

Analisis de Datos.....

RESULTADOS Y DISCUSION ..ot e e

Etapa de campo.......

Etapa de laboratorio..

Variables medidas al

(01 (o

DIAMEIIO A& frULO. .. v e et e e e e e e e e

LoNGitud de frULO. .. ... e

Peso del Fruto

Vi

33

34

34

35

35

35

36

36

36

36

36

36

37

37

37

38

40

40

45

45

47

47

48



Peso de Semilla FreSCa......ooov e e e e

Peso de Semilla SECA......ovuiiii e e e s

Numero Semillas Por Fruto..........cc.vvviii i e

PesS0 SECO PIANTUIA. .. ... e e e e e,

PeSO VOIUMEBIICO. .. ..o e e e e e e e e e,

Pruebas de laboratorio

Longitud Media de PlUmula ...,

Longitud Media de Radicula .............ccooeiii i,

Porciento de Plantulas Normales (GEPN%).............cccoevvieeinnnen.

Porciento de Plantulas Anormales (GEPA%Y).......c.coovviiiieninnnn.

Semillas sin Germinar (GESSG%)........ccvvovviiiiiii i e,

Prueba de envejecimiento acelerado.............ccoooviii i i e

Correlacion entre Variables. .. .....o oo e

CONCLUSIONES. . ... e e e

LITERATURA CITADA

Vii

49

49

50

51

51

52

53

54

55

56

56

57

58

62

64



Cuadro
2.1

3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

INDICE DE CUADROS

Volumen promedio de semillas de hortalizas de mayor
importancia requerida anualmente en México........................
Tratamientos, fuentes de fertilizacion y dosis aplicada en el
cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.) var. Zuchini grey......

Cuadrados medios de la interaccion de las variables numero
de hojas (NH), altura (ALT) y Cobertura (COB) de la calabacita
(Cucdrbita pepo L) var. Zucchini grey..........coocovviviiiie e eenn,

Comparacion de medias de la interaccion para las variables
evaluadas en el cultivo de Cucurbita pepo L........ccccccvvvvvvvrrennnnne.
Cuadro de medias de la variable numero de hojas altura y
cobertura de la planta de calabacita (Cucurbita pepo L.) var.
Zucchini grey con respecto a los tratamientos......................

Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
evaluadas en el fruto y semilla de calabacita........................

Comparacion de medias de las variables estudiadas en el fruto
y semilla de calabacita.............cccooviiii i,

Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
estudiadas en las pruebas de geminacion y vigor en calabacita
var. ZUCChINI grey ..o

Comparacion de medias para las variables de germinacion y
vigor en semilla calabacita (Cucurbita pepo L) var. Zucchini

Correlacione de las variables evaluadas en el cultivo de
calabacita (CucUrbita Pepo L.)....ov i

Pag.

40

40

44

45

45

52

52

60

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura Pag.
4.1 Regresion lineal para la variable nimero de hojas............... 41
4.2 Regresion lineal para la variable altura de planta................ 42
4.3 Regresion lineal para la variable cobertura de planta............ 42



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme fortaleza y salud para seguir cumpliendo con los objetivos
planteados en esta etapa de mi vida.

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro por darme la oportunidad
de seguirme superando para poder brindar un mejor desempefio en las labores
gue se me encomienden en nuestra “Alma Mater”.

Al comité de asesores mil gracias por su tiempo y dedicacién que brindaron
para la realizacion de este trabajo de investigacion.

A la T.L.Q Sandra Luz Garcia Valdez encargada del laboratorio “Msc. Leticia A.
Bustamante Garcia” por su apoyo y colaboracion.

Ala T.L.Q. Magdalena Olvera Esquivel gracias por su valiosa ayuda.

A mi compafiera de generacion Elena Elizalde Flores por su amistad, gracias



DEDICATORIA

A mi esposa Mireya Guadalupe Blanco Moreno por todo su apoyo y paciencia
que me brindo asi como a mis hijos Victor Oziel y Ramseés, gracias.

Xi



INTRODUCCION

México es considerado como un pais autosuficiente y exportador de hortalizas,
sin embargo, importa alrededor del 85 por ciento de la semilla que se utiliza
para la produccion debido a que requiere de tecnologia muy especializada, con
la consecuente fuga de divisas, dichas importaciones representan el 80 por
ciento de la semilla requerida del total sembrado, siendo los Estados Unidos y
Europa los proveedores, aunque estas producciones no las realicen en dichos
paises, ya que la gran mayoria de la produccion mundial de semillas se hace en
los paises del sureste asiatico (China, Vietnam o Camboya) y en menor medida

en Centro y Suramérica (2000 Agro, 2007).

Los principales paises productores de calabacita a nivel mundial son: India,

China, Egipto y Argentina, con una produccién promedio de 12.42 t ha™

En nuestro pais, Cuclrbita pepo L. es la Unica especie de calabaza que se
cultiva a nivel comercial, siendo los principales estados productores: San Luis
Potosi, Guerrero, Sinaloa, Michoacan y Puebla, con una produccion aproximada
de 4,230 toneladas, destinAndose gran parte de la produccion para la

exportacion a los E.U.A. y Canada principalmente.



El porcentaje de autoconsumo o reempleo de semillas no depende solo del
nivel de desarrollo del productor, sino también del ambiente, manejo y
fertilizacion del cultivo. Sin embargo, la semilla al ser considerada como el
factor primario y esencial en los programas de produccién horticola requieren
gue esta sea producida bajo estdndares de calidad; tanto genética, fisica,

fisiologica y sanitaria.

Estudios recientes con la agricultura organica, han comprobado que es posible
obtener rendimientos econdmicos adecuados y una estabilidad de produccion a
través del tiempo, contrario a lo que ocurre en la agricultura convencional, en
donde el uso excesivo de fertilizantes presenta problemas de salinidad y
toxicidad en el suelo, ocasionando un deterioro de las condiciones fisicas y

guimicas del mismo.

Es un hecho indiscutible que la semilla de calidad; producto de la investigacion
y desarrollo de variedades representa el insumo estratégico por excelencia, que
sustenta las actividades agricolas y contribuyen significativamente a mejorar su
produccién en términos de calidad y rentabilidad, es por ello que se plantea este
trabajo de investigacion, con el propdsito de generar informacion que sea de
utilidad a los productores de semilla de esta especie y que realizan fertilizacion

orgénica.



Objetivo general

Utilizar fuentes y dosis de fertilizacion organica y quimica para producir semilla

de calidad de calabacita en campo abierto.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de la fertilizacion organica y quimica en el desarrollo

fenoldgico del cultivo y en la produccion de semilla de calidad.

Determinar el efecto de la fertilizacion organica y quimica en la calidad

fisiologica de la semilla producida.

Hipotesis

« Con la fertilizacion orgénica se tendra un mejor desarrollo del cultivo que
con la fertilizacién quimica.
» Con la fertilizacion organica se producira semilla de mejor calidad que con

la fertilizacion quimica.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de las hortalizas

Importancia de las hortalizas

La produccién de las hortalizas es una de las practicas basicas del hombre,
aunque existen diversos objetivos para el cultivo de las hortalizas, el mas
importante es el de dedicarlas a la alimentacion. Estas plantas son esenciales
para la dieta al proporcionar fibra, sustancias minerales, vitaminas, acido félico,

carbohidratos y proteinas (Oomen y Grubben, 1978; Hollingsworth, 1981).

Raymond (1989), menciona que la demanda de hortalizas se ha incrementado
en muchas zonas del mundo, debido al desarrollo de su cultivo y de los
métodos de conservacion. Estas tecnologias han conducido a la obtencion de
diferentes tipos de hortalizas y a incrementar su produccion debido a la
demanda de la industria de la transformacion. Este creciente interés por las
plantas horticolas en todos los niveles de produccion ha conducido a una
actividad local, nacional e internacional destinada a perfeccionar el

abastecimiento de sus semillas y su calidad



Produccion de hortalizas

Mundial

La produccién mundial de hortalizas segun la FAO, alcanza aproximadamente a
614 millones de toneladas al afio. La tendencia de la produccién a largo plazo
es creciente, con un aumento aproximado de 3.2% al afio. Este crecimiento se
sustenta en la tendencia al aumento de los niveles de consumo per céapita en
los paises en desarrollo, particularmente en aquellos de ingreso medio de Asia,
América Latina y Europa Oriental. El continente asiatico es el mayor productor
de hortalizas del mundo, ya que representa mas del 60% del total de la
produccion. Ademas, es el que ha presentado un mayor aumento de la
produccion, con una tasa anual del 5.1%, que supera el promedio de

crecimiento de la produccion mundial (Boletin de hortalizas, 2007)

Nacional

La produccidon de hortalizas a nivel nacional en el afio 2005 fue de 284,777
hectareas sembradas con un rendimiento de 5904,390 toneladas. En México,
en los dltimos afos las hortalizas han cobrado un auge sorprendente desde el
punto de vista de la superficie sembrada y aspecto social, debido a la gran
demanda de mano de obra y a la captacion de divisas que generan por su

exportacion.

En el estado de Coahuila, la produccion de hortalizas en el afio 2006 fue de
3,486 hectareas sembradas con un rendimiento de 9'296.809 toneladas

(SAGARPA, 2006).



Importancia de las semillas

En la actualidad se ha comprobado que el incremento de logros en la
produccion de hortalizas depende en gran medida a un satisfactorio
abastecimiento de semillas. En nuestros tiempos, la industria de semillas juega
un importante papel en la produccion y distribucion de semillas de plantas
horticolas, por tanto, es importante que los -cultivadores, economistas,
planificadores e incluso los politicos valoren que las semillas son fundamentales
para la produccion, ya que se considera como el factor primario y esencial en
los programas de produccion horticola. Este concepto es aplicable para
cualquier escala productiva, tanto en huertas privadas como a gran escala

(Raymond, 1989).

Avendafio (1997), reporta los requerimientos de las principales semillas

requeridas anualmente en México (Cuadro 2.1)

Cuadro 2.1 Volumen promedio de semillas de hortalizas de mayor importancia
requerida anualmente en México de acuerdo a Avendafio (1997).

Especie Volumen requerido
en toneladas
Tomate (licopersicon licopersicum L. Karsten) 84.35
Chile (Capsicum spp) 237.95
Cebolla (Allium cepa L.) 119.59
Calabacita (Cucurbita pepo L.) 94.21
Zanahoria (Daucus carota L.) 93.57
Melén (Cucumis melo L.) 84.69
Sandia (Citrullus lanatus var. Citroides Mansfield 65.41
Pepino (Cucumis sativus L.) 34.02
Rabano (Raphanus sativus L.) 23.4
Col (Brassica oleracea L. var. Capitata L.) 20.24
Bradcoli (Brassica oleracea L. var. Botrytis L.) 20.02
Coliflor (Brassica oleracea L. var. Botrytis L.) 3.12
Otros 40
Total 920.60




Sandoval (2003), menciona que los paises latinoamericanos han compartido
problemas semejantes en el area de semillas, desde el punto de vista que todos
requieren contar con volumenes suficientes de semillas de variedades
mejoradas con alto potencial genético, alta calidad fisica, genética, fisioldgica y
sanitaria, para alcanzar el objetivo comuin de incrementar la produccion de
alimentos, satisfacer sus necesidades internas, asi como generar los

excedentes que les permitan participar en el mercado internacional

Formas de adquirir la semilla

Hay dos medios para asegurar el suministro de semillas, uno es utilizar las
semillas obtenidas de sus propios cultivos y otras adquirirlas en otra parte. En la
obtencion de semillas de sus propios cultivos, el agricultor debe cuidar que se
obtenga la semilla de plantas que tengan las caracteristicas varietales
requeridas, a veces suele ser un poco problematico, pues el agricultor muchas
veces solo se fija si la planta tiene semillas y no en la caracteristica de la planta
0 en la presencia de algun patdgeno. La adquisicion de semillas de programas
de semilla certificada es méas segura, debido a que estas nos estan
proporcionando semillas de calidad con las caracteristicas deseables y libres de
patdgenos, por eso es mas recomendable el uso de semillas que tengan una
procedencia conocida y que se hayan realizado los ensayos debidos para

asegurar su calidad

(www.lamolina.edu.pe/facultad/agronomia/horticultura/propagacion/reprodsexua

I/lucia.doc)



Generalidades del cultivo de calabacita

El género cucurbita incluye aproximadamente 25 especies, todas originarias del
nuevo mundo; muchas de ellas son xerofitas y se encuentran en zonas aridas
del norte de México (Rivera, 2004). La calabacita es considerada originaria de
México y de América Central, de donde fue distribuida a América del Norte y del
Sur. Las especies mas conocidas son Cucurbita pepo, Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y CucuUrbita mixta; distinguiéndose por algunas
caracteristicas especiales que las diferencian como son: habito de crecimiento,
forma y tamafio de sus frutos y semillas. Casaca (2005), menciona que su
importancia es debido a la creciente demanda de la poblaciébn por esta

hortaliza, por su alto contenido de fibra, calcio y fésforo.

Morfologia

Son plantas anuales o perennes cultivadas comercialmente como anuales
(alcayota), sensibles a heladas. La Cucurbita es una planta herbacea, anual,
monoica, erecta y después rastrera. Los tallos son erectos en sus primeras
etapas de desarrollo (hasta antes del tercer corte de frutos) y después se tornan
rastreros; son angulares (cinco bordes o filos), cubiertos de vellos. Esta
constituido por una raiz principal, algunas raices secundarias y una cantidad
abundante de pelos absorbentes. Las hojas se sostienen por medio de peciolos
(tallos de las hojas) largos y huecos. Son grandes, moderadamente moduladas
y generalmente con manchas blancas en su superficie. La floracion es monoica,

por lo que en una misma planta coexisten flores masculinas y femeninas. Son



solitarias, vistosas, axilares, grandes y acampanadas. El céliz es zigomorfo
(presenta un solo plano de simetria) y consta de cinco sépalos verdes y
puntiagudos. La corola es actinomorfa y estd constituida por cinco pétalos de
color amarillo. La flor femenina se une al tallo por un corto y grueso pedunculo
de seccion irregular pentagonal o hexagonal, mientras que en las flores
masculinas son de mayor tamafo, dicho pedunculo puede alcanzar una longitud
de hasta 40 centimetros. El ovario de las flores femeninas es infero, tricarpelar,
trilocular y alargado. Los estilos, en numero de tres, estan soldados en su base
y son libres a la altura de su insercion con el estigma, este ultimo dividido en
dos partes. Las flores masculinas poseen tres estambres soldados

(www.infoagro.com)

Los rasgos esenciales del esquema de desarrollo de las flores estaminadas y
pistiladas es el siguiente: Los sépalos surgen alrededor del margen del
receptaculo, los pétalos siguen sobre un circulo interno, cada pétalo alterna con
un par de sépalos. Los carpelos nacen del receptaculo, extendiéndose hacia
arriba para formar el pistilo. Hay usualmente tres carpelos, pero ocasionalmente
cuatro o cinco. Los margenes reflejados de los carpelos forman la placenta. Los
carpelos se presentan longitudinalmente al dorso del pariental, al cual estan

unidos los 6vulos.

Kirkwood (1905), menciona que el ovario es infero y esta dividido en tres
I6culos, es relativamente corto y robusto; el estigma situado por encima del
ovario, generalmente tiene tres Iébulos, igual al nimero de carpelos. El tubo del

caliz y el tubo de la corola son pentalobulados. Las flores masculinas y



femeninas son mas o menos del mismo tamafio. En las flores masculinas, los
filamentos estan libres, pero las anteras estan unidas mas o menos en una
masa columnar. El polen y el néctar son producidos por las flores estaminadas,
y el néctar también es producido por el pistilo de las flores femeninas, su fruto
es peponide carnosa, unilocular, sin cavidad central, de color variable, liso,
estriado, reticulado, etc. Se recolecta aproximadamente cuando se encuentra a
mitad de su desarrollo; el fruto maduro contiene numerosas semillas y no es
comercializable debido a la dureza del epicarpio y a su gran volumen
(Infoagro.com). Por otra parte, Ruiz, (1982) menciona que el fruto es una baya,
y que en la madurez la pulpa es de color amarillo o anaranjado, ademas esta
constituida por gruesos filamentos; el pedunculo es siempre prismatico. Las
semillas son generalmente de color blanco, crema o ligeramente café (Casaca,
2005). Las semillas son de color blanco-amarillento, ovales, alargadas,
puntiagudas, lisas, con un surco longitudinal paralelo al borde exterior, longitud
de 1.5 centimetros, anchura de 0.6-0.7 centimetros y grosor de 0.1 — 0.2 cm.

(Infoagro.com)

Requerimientos edafoclimaticos

Valadez (1998), menciona que la calabacita es una hortaliza de clima calido,
por lo cual no tolera heladas. La temperatura para la germinacién de las
semillas debe ser mayor a 15° C, siendo el rango optimo de 22 a 25° C, la
temperatura para su desarrollo tiene un rango de 18 a 35° C. Se ha
comprobado que temperaturas altas (35°C) y dias largos con alta luminosidad

tienden a formar mas flores masculinas, y con temperaturas frescas y dias

10



cortos hay mayor formacion de flores femeninas. Por su lado Casaca (2005),
sefiala que la temperaturas célidas entre 21 y 32C y entre 300 a 1,800
m.s.n.m. y en temperaturas mas bajas o mayores alturas (méas de 2,000

m.s.n.m.), el ciclo se prolonga.
Temperaturas

Al igual que las demas cucurbitaceas (pepino, melén y sandia), la calabaza es
una planta exigente en calor, las semillas empiezan a germinar a temperaturas
entre 10 - 13°C, la éptima esta entre 21 - 32°C y la 6ptima para el crecimiento
del tallo y las hojas para la formacion de los érganos generativos es alrededor

de 25 - 26°C (Carranza , 1987 y Sarita, 1991).
Requerimientos de suelo

La calabacita prospera en cualquier tipo de suelo, prefiriendo los ricos en
materia organica y profundos. En cuanto al pH, estd catalogada como una
hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, siendo su pH 6.8-5.5; es
medianamente tolerante a la salinidad, alcanzando valores de 3,480 a 2,560
ppm (Valadez, 1998). Por su parte, Rivera (2004) menciona que el suelo debe
de ser fértil, que vaya del arenoso al franco-arenoso y con un alto contenido de
materia organica, de buena profundidad para facilitar la retencion de agua y

bien nivelados.

11



Siembra

En la calabacita suele realizarse la siembra directa en el suelo o en la capa de
arena, a razon de 2-3 semillas por golpe, que se sembraran juntas con el objeto
de que al emerger rompan la costra del suelo con mayor facilidad, cubriéndolas
con 3-4 cm de tierra o arena, segun corresponda. La cantidad de semilla
gastada suele ser de unos 10 kg ha ™ en siembra directa. La duracién de la

nacencia en tierra es de 5 a 8 dias

Los marcos de siembra se establecen en funcion del porte de la planta, que a
su vez dependera de la variedad comercial cultivada. Suelen oscilar entre 1y 2
metros entre lineas y 0,5-1 m entre plantas. Los mas frecuentes son los
siguientes: 1 x 1 m, 1.33 x 1 m, 1.5 x 0.75 my 2 x 0.5 m. Cuando los pasillos
son estrechos (1 x 1 m 6 1.3 x 1 m), la siembra o plantacion se realiza a

tresbolillo (www.Infoagro.com)

Rivera (2004), menciona que la siembra se inicia cuando ha concluido el
periodo de heladas, que en la gran mayoria de los estados de México se inicia
en el mes de marzo. La densidad de siembra mas comiunmente usada es de 4 a
6 kg ha *, en siembra directa. En la actualidad se utiliza también el trasplante
con mucha efectividad en prendimiento en campo, siempre y cuando se utilicen
charolas de plastico o poliestireno de 200 cavidades, debido a su amplio
sistema de raices y se trasplanta cuando tengan de dos a tres hojas

verdaderas. En calabacita se obtienen poblaciones de 10 000 a 14 000 plantas
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ha ™, con distancias entre surcos de 0.92 a 1.00 m y distancias entre plantas de

0.45 a 1.00 m, y a una hilera.
Labores culturales

Algunas practicas culturales que se realizan en el cultivo de la calabacita en

suelo desnudo, son la escarda, deshierbe y aporque.
Escarda

Se recomienda que esta labor se realice de manera ligera y a los 25 dias de
edad del cultivo aproximadamente, y una vez hecha es necesario dejar pasar
tres dias como minimo para favorecer la ventilacion y el secado del suelo. Uno

de los objetivos de la escarda es eliminar malas hierbas.

Aporgue

Una vez realizada la escarda y habiendo pasado tres dias se lleva a cabo la
segunda fertilizacion nitrogenada, e inmediatamente después de la fertilizacion
se efectla el aporque, que consiste en acercar la tierra hacia las plantas,
después de lo cual se efectia un riego. Se hace a fin de eliminar malezas y

agregar suelo a la base de la planta.

Riegos

Se reporta que la calabacita requiere un promedio de cuatro a siete riegos
durante su ciclo agricola. Algunos productores recomiendan riegos nocturnos
en el verano para disminuir la incidencia de enfermedades, principalmente la
cenicilla vellosa (Pseudoperonospora cubensis), que por lo general se presenta
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en el envés de las hojas. Se reporta que las calabazas en general requieren
menos agua o humedad que la sandia, el melon y el pepino, debido a la

relacion de la parte aérea (Valadez,1998).

Importancia del cultivo

El cultivo de la calabacita (Cucurbita pepo L.) ha adquirido gran importancia
desde hace algunos afios debido al bajo costo del cultivo, a las propiedades
nutritivas de los compuestos de sus frutos, tales como el contenido de proteina,

carbohidratos y minerales, asi como a su alta digestibilidad (Gomez, 1994).

Guenkov (1974) menciona que la importancia de la calabacita se debe al
contenido de sustancias nutritivas y a sus cualidades respecto al sabor del fruto.
También menciona que la pulpa del fruto contiene de 11 — 17 % de sdlidos
totales y 45 % de azlcares, aunque puede variar de un genotipo a otro, las

semillas son muy ricas en grasas y albumina.

Valadez (1998) sefiala que la calabacita contiene mas proteina que las demas
cucurbitaceas (sandia, melon y pepino), ya que se consume en forma inmadura,

ademas posee gran contenido de vitaminas

En la actualidad existen paises que demandan productos horticolas mexicanos,
como son: Estados Unidos de América, Canada, Japon, Francia, Corea y Gran
Bretafia. El incremento de los logros en la produccion de hortalizas dependen
en gran medida del abastecimiento de semillas de buena calidad, en donde la
industria semillera juega un importante papel en la produccion y distribucién de

semillas (Raymond, 1989).
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Produccion mundial

Los principales paises productores de calabacita a nivel mundial son: India,
China, Ucrania, Rusia y Estados Unidos. La produccion en el afio 2005 fue de

20'212.210 toneladas (Faostat, 2007)

Produccidon nacional

En nuestro pais, la cucurbita pepo es la Unica especie de calabaza que se
cultiva a nivel comercial, siendo los principales estados productores: San Luis
Potosi, Guerrero, Sinaloa, Michoacan y Puebla. Con wuna produccion
aproximada de 4,230 toneladas, destinandose gran parte de la produccién para

los E.U.A. y Canada principalmente.

Produccién regional

Coahuila

El Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (2007), Informd6 que en
el estado de Coahuila, la superficie sembrada de calabacita en el afio 2007 fue

de 32,979 hectéreas con una produccién promedio de 14.02 t ha™

En Saltillo, la superficie sembrada de calabacita fue de 163 hectareas con un
rendimiento de 23.890 toneladas en el afio 2002, con un valor de la produccion

en el mercado de $ 8'780,900.00 (SAGARPA, 2006)
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Fertilizacion Quimica

Las hortalizas requieren de grandes cantidades de nutrientes debido a su rapido

desarrollo y a su corto periodo vegetativo.

Los requerimientos de fertilizacion dependen del estado nutricional del suelo.
Un analisis de suelo en pre-plantacion es recomendable para los macro-
nutrientes, exceptuando nitrdgeno (N), y cualquier micro-nutriente de cuidado
como base para una planificacion del programa de fertilizacion del cultivo

(Murray, 2002).

La Secretaria de Educacion Publica (2006), sugiere que para que rinda bien la
calabacita, se les deben suministrar gran cantidad de fertilizantes. Los
fertilizantes, no solo aumentan el rendimiento, si no que también mejoran la
calidad del fruto y la semilla. Asi mismo, Valadez(1998) recomienda fraccionar
el nitrogeno en dos partes; una aplicacion al momento de la siembra y la otra a
los 40 dias. Por su parte, Aimonte (2000) menciona que durante la siembra, el
cultivo debe de recibir de 35 a 70 kg ha™ de nitrégeno con una aplicacién de
fondo, posteriormente cuando las guias empiezan a desarrollar se fertiliza en
banda al lado del surco con dosis de 70 kg ha hasta completar una dosis de
160 kg ha™. El fosforo se aplica en banda en una sola aplicacién de 135 a 200

kg ha™.

En lo que respecta al potasio, este se aplica antes de la siembra al voleo para
después incorporarlo al suelo con un paso de rastra, la dosis recomendada es

de 110 a 220 kg ha™
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Las plantas obtienen la mayor parte de los elementos nutritivos de la solucion
del suelo. Los elementos nutritivos al interior de la planta se utiliza para formar
proteinas, membranas celulares y productos de reserva, como azucar,

almidones y las grasas (Us, 2000).

Agricultura Organica

De acuerdo a la definicion propuesta por la Comision del Codex Alimentarius
(FAO, 2001), la agricultura organica es un sistema global de gestion de la
produccion que fomenta y realza la salud de los agro ecosistemas, inclusive la

diversidad bioldgica, los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del suelo.

Noriega, (2002) definen a la agricultura organica como agricultura bioldgica,
biodindmica, entre otros calificativos. Esta no es nueva, ya que se practicaba
desde hace mucho tiempo por los chinos, pueblos prehispanicos de
Mesoameérica y los Incas del Pera. Algunas caracteristicas en comun fueron las
de conservar los suelos e incrementar la fertilidad de los mismos a traves de la
aplicacion de la materia organica; otra caracteristica fue la alta diversidad de los
agro ecosistemas que favorecieron que una amplia variedad genética en una
parcela maximizara la productividad y minimizar los riesgos, concluyendo que

los policultivos eran mas eficientes en espacio, agua y nutrientes

En la actualidad, México replantea alternativas para el uso de la fertilizacion
orgénica, incluyendo estiércoles compostados y uso de abonos verdes en base
a leguminosas y otros cultivos (Lopez, 2003), entre los fertilizantes orgéanicos se

encuentra:
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Composta

La composta, es el material que se obtiene del producto de la accion microbiana
controlada, teniendo como materia prima desechos organicos. La composta es
materia organica de diversas fuentes, mineralizadas por microorganismos que
pueden ser inoculados; la mezcla de residuos organicos pueden contener

materiales minerales como cenizas.

Jeovans (1994), define a la composta como una biomasa completamente
digerida y/o una materia organica que posee la estructura del humus. Mucha de
la composta que se produce actualmente es solo de un amontonamiento de
materia organica que se califica de composta terminada sin que haya alcanzado
el estado de humus o habiendo llegado muy lejos en el proceso de

descomposicion.

Asi mismo, (Canovas, 1993) menciona que el compostaje es el proceso bioldgico
aerbbico, mediante el cual los microorganismos actlan sobre la materia
rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excremento de animales y
residuos organicos), permitiendo obtener composta, abono excelente para la

agricultura.

Propiedades de la composta,
. Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y

permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en
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el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor
retencion de agua.

. Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en
macronutrientes N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de
intercambio cationico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes
para los cultivos.

. Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y
alimento de los microorganismos ya que viven a expensas del
humus y contribuyen a su mineralizacion.

. La poblacion microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo

Biodigestado liquido

Las lombrices se cultivan principalmente con la finalidad de producir
vermicomposta, que es un abono organico para las plantulas utilizando el
estiércol de los animales. Sin embargo, en los Ultimos afos, esta técnica esta
priorizando la produccion del bioabono, especialmente del abono foliar y
radicular denominado biodigestado; este liquido es una fuente organica de
fitoreguladores que permite promover actividades fisioloégicas y estimula el

desarrollo y produccion de las plantas (Lépez, 2003).

Ayala (2005), menciona que el liquido de la lombricomposta es captado de los
escurrimientos que se generan al regar las camas de siembra de las lombrices,
dado que su habitat debe tener una humedad alrededor del 80% y cuando se

aplican los riegos, parte del agua aplicada se escurre arrastrando consigo
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humus, minerales y otros compuestos, los cuales se recolectan en una pileta al

final de la cama.

Ventajas del biodigestado liquido

. Incrementa la biomasa de micro organismos presentes en el suelo.

. Estimula un mayor desarrollo radicular.

. Retiene la humedad en el suelo por mayor tiempo.

. Incrementa la produccion de clorofila en las planta

. Reduce la conductividad eléctrica caracteristica de los suelos salinos.

. Mejora el pH en suelos acidos.

. Equilibra el desarrollo de hongos presentes en el suelo.

. Aumenta la produccion en los cultivos.

. Disminuye la actividad de chupadores como afidos.

. Actia como potenciador de la actividad de muchos pesticidas y

fertilizantes

. Su aplicacion disminuye la contaminacion de quimicos en los suelos.

. Es asimilado por la raiz y por las estomas.
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Ventajas del uso de los fertilizantes organicos

El uso de los fertilizantes organicos representa ciertas ventajas, no solo desde
el punto de vista fisico, quimico y biolégico, sino que también permite un uso
mas eficiente de recursos que de otra forma podrian contaminar las aguas y el
suelo. Sin embargo, el contenido de nutrientes de los fertilizantes organicos es
muy bajo en comparacion con los fertilizantes minerales, no obstante son un

aporte significativo en micronutrientes (www.fertilizar.org.ar).

Ventajas

* Aumento de la capacidad de intercambio cationico del suelo.

* Aumento del porcentaje de CO, en el suelo, capaz de acidificar suelos

alcalinos.

* Aumento del porcentaje de CO; en la parte aérea de los cultivos densos
gue tengan restringida la circulacién de aire, promoviendo por lo tanto, un

aumento de la fotosintesis.

* Mejora la estructura del suelo, promoviendo una mayor aireacion y

crecimiento radicular.

* Aumenta la capacidad de retencién de agua.

Roblero (2005), menciona que la utilizacion de estiércol aplicado al suelo como
fertilizante es una alternativa viable para obtener mayores rendimientos de
follaje, utilizando una proporcion de 75% de composta y 25 % de fertilizante

guimico, lo que favorece a reducir los costos de produccion.
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Pacas (2002), reportd que con la aplicacion de 5 ton de estiércol por hectarea
como fertilizante organico, mas una formula quimica de 68 unidades de
nitrogeno, 104 unidades de fosforo y 210 unidades de potasio aumenta la

produccion de pepino bajo invernadero.

Fiasco (2004), sugiere que combinando fertilizante organico y quimico en una
relacion de 50 y 50 por ciento se obtiene un buen rendimiento de melodn,
ademas recomienda que la aplicacion de abonos organicos deben formar parte

del programa de fertilizacion.

Alonso (2004), menciona que aplicado fertilizantes organicos (composta,
lombricomposta y biodigestado liquido) solos o en combinacion con fertilizantes
guimicos induce a un mejor rendimiento y calidad del follaje en el cultivo de
cilantro. Mientras que Rivera (2004), menciona que usando abonos organicos
solos o en combinacion con fertilizantes quimicos generan un mayor
rendimiento y mejor calidad de fruto de calabacita y que este efecto es mayor si

se utiliza acolchado

Las Semillas en México

De acuerdo con la informacion estadistica dada a conocer por el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas de México (SAGARPA,
2000), se cuenta con un padron de 754 productores registrados ante esta
dependencia federal, cuya distribucion en la republica estd concentrada en 9

estados, teniendo Coahuila un 6%.
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Zonas de produccion de semillas

Las principales zonas para la produccion de semillas estan fundadas en
factores climéaticos que aseguren un medio relativamente satisfactorio para la
obtencion de semillas de plantas horticolas. Entre estos factores son:
precipitaciones suficientes, veranos y otofios relativamente secos y viento

suficiente (Raymond, 1989)

La ausencia de inclemencias meteorolégicas durante las fases finales de
desarrollo y maduracion es muy importante, ya que se reducen
considerablemente el desarrollo y difusion de muchos patégenos (Gaunt y Liew,

1981).

Produccion de semilla

Los métodos agronomicos Yy los sistemas utilizados con la finalidad de obtener
resultados satisfactorios en la produccion de semillas, son generalmente los
mismos que los empleados en la produccion de hortalizas frescas y se realizan
por siembra directa o trasplante, de acuerdo con la especie y las condiciones
locales. Se utilizan dos términos en la produccion de semillas de plantas
horticolas, de acuerdo con el método de produccion: semilla por semilla y raiz

para semilla.

Produccion de semilla hibrida de calabacita

Para producir semillas, es necesario partir de una semilla de calidad. Pérez et

al., (1999) afirma que las semillas de las especies cultivadas varian en tamafo,
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forma y color, siendo generalmente deprimidas, elipticas, débilmente aguzadas
del lado del hilo. Cada una de las semillas tiene una testa firme y un embrién
largo. Se emplea generalmente una hilera masculina por cinco hileras hembras
para la produccion de semillas, eliminando las flores masculinas de las plantas

femeninas utilizando una solucién de ethrel a 250 ppm (Raymond, 1989)

Etapas de depuracién . Consiste en la eliminacion de aquellas plantas que no

cumplen con las caracteristicas del cultivo

1. Etapas del comienzo vegetativo. Control de los caracteres vegetativos.

2. Antes de la apertura de las primeras flores. Control de los caracteres
vegetativos y checar la resistencia a los patdégenos especificos, de

acuerdo con la descripcién del cultivo.

3. Aparicion de las primeras flores hembras. Comprobacion de que los

frutos en desarrollo corresponden al tipo.

4. Desarrollo del fruto. Si los caracteres del fruto son los correspondientes.

La polinizacion. La polinizacion viene a ser la transferencia del polen de una

antera al estigma de una flor el que puede estar en la misma planta o en otra.
Luego se produce la germinacion del tubo polinico, el cual crece hasta llegar al
ovulo, lugar donde se va a efectuar la fecundacién. La semilla se puede
presentar por un desarrollo autégamo, desarrollo alégamo y por apomixis.
(http://www.lamolina.edu.pe/facultad/agronomia/horticultura/propagacion/reprod

sexual/lucia.doc)
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Murray (2002), menciona que las cucurbitaceas requieren del movimiento del
polen, desde las flores estaminadas hacia las flores pistiladas o desde las
anteras al estigma de las flores perfectas. Las abejas meliferas son la forma
mas confiable y econdmica de lograr la polinizacion. Una o dos colmenas por
hectarea son introducidas cuando el 5 a 10 por ciento de las plantas tienen las

flores abiertas

La calabaza puede ser autofecundada: una flor hembra puede ser fecundada
por el polen procedente de una flor macho de la misma planta. Sin embargo, las
fecundaciones cruzadas son predominantes: la flor hembra es fertilizada por el
polen procedente de las plantas diferentes de la misma variedad o de otra

variedad (http://www.kokopelli-eedfundation.com/actu_news.cgi?id_news=136)
Aislamiento

Zapallo (2005), menciona que es necesario asegurar el aislamiento del cultivo.
Este debe estar separado de otro de la misma especie como minimo 1500
metros para evitar la polinizacién cruzada, ya que las abejas pueden recorrer
estas distancias. Por otro lado, Raymond (1989) menciona que la distancia de
aislamiento recomendada entre cultivos porta granos de este grupo es de 1000

metros.
Cosecha

La época para la recoleccion de frutos para su aprovechamiento en la obtencion
de semillas horticolas varia de acuerdo con las especies. El color del fruto se

considera como una caracteristica cualitativa de gran utilidad para determinar la
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época de cosecha (Carvalho, 1983). Raymond (1989), menciona que todas las
calabazas y calabacines necesitan unas 16 semanas desde la antesis hasta la
madurez de la semilla. En esta etapa, la corteza se ha endurecido y cambiado
de color. Los tipos verdes cambian a un color verde-anaranjado y los de color

amarillo-dorado a un color pajizo.

En la produccion de semillas horticolas, al iniciar la fase de acondicionamiento
se debera conocer el tipo de fruto botanico para definir nuestro esquema de pre
acondicionamiento, que consiste en romper los frutos para extraer la semilla

bajo procedimientos especificos (Cruz, 1990).

Extraccion manual de la semilla en frutos carnosos

Cruz (1990), menciona que esta técnica se utiliza cuando se tienen pequefias
cantidades de frutos o cuando no se tiene el equipo apropiado para realizar esta
actividad. Para este método, los frutos maduros son cortados con una navaja
para poder eliminar la pulpa y los demés restos del fruto, posteriormente las
semillas son separadas del material gelatinoso por medio de lavado a la
apertura del fruto, se extraen las semillas a mano y se pueden lavar quitando la
pulpa. Después se ponen a secar sobre un pequefio tamiz en un lugar seco y

ventilado.

Las semillas de calabaza tardan en secarse completamente un cierto nimero
de dias. Un ventilador puede acelerar en gran medida el proceso. Las semillas
estan completamente secas si se rompen al intentar doblarlas, por su parte,

Carvalho (1983) afirma que las semillas que son extraidas por este método,

26



repercute en un bajo rendimiento, sin embargo, se asegura una mejor calidad

de semilla al reducir la incidencia de dafio mecéanico.

Rendimiento de semilla

La produccién media es de unos 500 kg ha™, pero bajo buenas condiciones de

cultivo y de polinizacién pueden alcanzarse los 1000 kg ha™* (Raymond, 1989).

Cantidad de semillas por kilogramo

Las diversas variedades de Cucurbita pepo contienen de 5 000 a 20 000
semillas por kilogramo, mientras que la Cucurbita maxima contienen de 2 500 a
5 500 semillas. En tanto que en variedades de Cucurbita moschata contienen

de 5 200 a 12 000 semillas por kilogramo.

Calidad de la semilla

Delouche (1986) menciona que la calidad de la semilla comprende varios
atributos o caracteristicas de la misma. En término individual, incluye pureza
varietal, viabilidad, vigor, dafio mecanico, infeccibn por enfermedades,
cobertura de tratamiento, tamafio y apariencia. Mientras que en un lote de
semillas, las caracteristicas de calidad incluyen el contenido de humedad,
potencial de almacenamiento, incidencia de contaminantes (malezas), semillas
de otros cultivos y materia inerte, uniformidad del lote y potencial de su

comportamiento.

Moreno (1996) reporté que la capacidad de la semilla para germinar y producir

una planta normal es el principal atributo a considerar para evaluar su calidad y
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potencial; es el criterio mas ampliamente utilizado, sin embargo, resulta
indispensable considerar otros aspectos importantes como son: la pureza fisica

y varietal, el vigor y su contenido de humedad.

Copeland y McDonald (1985), afirman que la capacidad germinativa es criterio
comunmente usado para determinar la viabilidad o calidad de la semilla y que
es universalmente aceptado que la germinaciéon y viabilidad de la semilla se

consideran términos sindnimos en el &mbito semillero

Pefaloza (2001), afirmé que la calidad de la semilla puede ser afectada
seriamente durante la produccion por muchos factores que pueden tener un
efecto desde leve a severo en los atributos de calidad, entre estos factores
podemos mencionar las condicione ecologicas de las zonas de produccion,
nivel tecnologico del productor, tamafio de la semilla y la ubicacién de la semilla

dentro de la planta o de la inflorescencia

Moreno (1996) y Copeland y Mc Donald (1985), mencionan que entre los
factores que afectan la calidad de la semilla son: genotipo, el medio ambiente,
nutricion de la planta, estado de madurez al momento de la cosecha, tamafio,
peso volumétrico, dafio fisico, deterioro, envejecimiento, almacenamiento y

patogenos.

Componentes fisioldégicos

Germinacion
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La International Seed Testing Association (ISTA) (1996), define la germinacion
de una semilla como la emergencia y desarrollo de la plantula a un estado
donde el aspecto de sus estructuras esenciales indican si son 0 no capaces de
desarrollar una planta satisfactoria y productiva bajo condiciones favorables de
suelo y clima, es un proceso en el cual las enzimas son activadas por factores
como humedad y temperatura, dando origen a estructuras bien diferenciadas
conocidas como radicula y plimula, con la capacidad fisiolégica y carga

genética para desarrollar una plantula.

Moreno (1996) y Lees (1980), mencionan que la germinacion es el proceso
fisiolégico mediante el cual emerge y se desarrollan a partir del embrion
aquellas estructuras esenciales para la formacion de una planta normal bajo
condiciones favorables. De igual manera, Moreno (1996) explica que el objetivo
de las pruebas de germinacion es la de obtener informacién respecto a la
capacidad de las semillas para producir plantulas normales, permiten establecer
comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de semillas de la

misma especie

Factores que afectan la germinacion. Los factores que afectan a la

germinacion los podemos dividir en factores internos (intrinsecos) y externos

(extrinsecos).

Factores internos (intrinsecos). Los factores internos se refieren a las
caracteristicas propias de la semilla; como lo son la madurez de las mismas;
una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo, tanto
desde el punto de vista morfolégico como fisiolégico. La madurez morfoldgica
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se consigue cuando las distintas estructuras de la semilla han completado su
desarrollo, dandose por finalizada cuando el embridén ha alcanzado su maximo
desarrollo. También se relaciona con la deshidratacion de los diferentes tejidos
gue forman la semilla. La madurez se suele alcanzar sobre la misma planta, sin
embargo, existen algunas especies que diseminan sus semillas antes de que se
alcance. Aunque la semilla sea morfolégicamente madura, muchas de ellas
pueden seguir siendo incapaces de germinar porgue necesitan experimentar
aun una serie de transformaciones fisiologicas. Lo normal es que requieran la
pérdida de sustancias inhibidoras de la germinacion o la acumulacién de
sustancias promotoras. En general, necesitan reajustes en el equilibrio
hormonal de la semilla y/o en la sensibilidad de sus tejidos para las distintas

sustancias activas. (http//www.euita.upv.es).

Factores externos (extrinsecos). Khan (1987), explica que estos factores
dependen del ambiente; entre los mas importantes que inciden en el proceso de

germinacion destacan la humedad, temperatura y gases.

Vigor

Delouche y Baskin (1976), menciona que el deterioro de las semillas en
especies cultivadas, se ha evaluado en términos de pérdida de vigor mas que
en perdida de viabilidad o poder germinativo. La razon para este cambio de
criterio, se debe al hecho de haberse encontrado que las pruebas de vigor
guardan mayor relacion que las de viabilidad y con el potencial de las semillas
para sobrevivir en el almacén y de establecerse en campo. La semilla presenta

su mas alto nivel de vigor y potencial germinativo cuando alcanza la madurez
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fisiologica; en este estado, la semilla tiene su maximo peso seco y el embrion
ha completado su desarrollo.

Copeland y McDonald (1985) mencionan que en 1979, la Association of Official
Seed Analysts (AOSA), define al vigor de semilla como aquellas propiedades de
la semilla que determinan el potencial para una rapida emergencia uniforme y
crecimiento normal de semillas bajo un amplio rango de condiciones de campo.
Ademas se hace mencién que la capacidad germinativa de un lote de semillas
indica su poder para formar plantulas con buenas condiciones de campo; el

vigor se refiere a este mismo poder en malas condiciones.

Viabilidad

Las semillas de calabaza tienen una viabilidad de seis afios. Estas pueden, sin
embargo, conservar una facultad germinativa hasta los 10 afios 0 mas,
dependiendo de las condiciones de almacenamiento (http://www.kokopelli-

seedfundation.com/actu_news.cgi?id_news=136
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en dos etapas, una
consistio en el establecimiento del cultivo en el campo y la otra realizada en el
laboratorio de ensayos de semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo en
Tecnologia de Semillas, ambas dentro de la Universidad Autébnoma Agraria
Antonio Narro, la cual se encuentra localizada geogréaficamente a 25° 23

Latitud Norte y 103°01’ Longitud Oeste y con una altitud de 1743 msnm.

Clima y suelo

El clima del lugar es semicélido seco con invierno fresco (8 °C), verano calido y
extremoso (28 °C), la temperatura media anual es de 16.6 °C, la precipitacion

media anual es de 443 mm y la evaporacion es de 2,167 mm (Garcia, 1987).

Las caracteristicas del suelo es de textura franco, conductividad eléctrica de

2.8, pH (Potencial Hidrogeno) de 7.9 y una materia organica de 4.5.

Material utilizado

Composta
Elaborada a base de hojas de fresno, alamo, trueno y estiércol de bovino.

Biodigetado Liquido de lombricomposta



Derivado de estiércol de bovino, el cual se obtiene a partir de la lombricomposta
a la cual se le aplican riegos frecuentes para mantenerla en un 70 a 80 % de
humedad para que se lleve a cabo el proceso de humificacion.

Fertilizantes quimicos : Triple 17 (17-17-17) y Urea (46-00-00)

Insecticidas y fungicidas : Pounce es una permetrina la cual se usa para el
control de una amplia gama de insectos que atacan a los cultivos, como a la
diabrotica, pulgones, escarabajo tigre. El Tecto 60 y Ridomil son dos fungicidas
gue se utilizaron para prevenir las enfermedades fungosas como la mildid
vellosa y polvorienta.

Material vegetativo

El material genético utilizado fue calabacita (Cucurbita pepo L.) de la variedad
Zucchini grey. Es una planta herbacea, anual con un sistema radicular muy
compacto, el fruto es de color verde con manchas grises; la forma es cilindrica y
erecta, de una longitud que oscila entre 15y 20 cm. La pulpa es de color blanca
verdosa. Esta variedad es de un ciclo muy breve, de alta adaptacion a diversas

regiones y muy productiva.

Tratamientos

Consistieron en la aplicacion de fertilizante quimico, composta y biodigestado

liquido y sus combinaciones, tal como se aprecia en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1 Tratamientos, fuentes de fertilizacion y dosis aplicada en el cultivo
de calabacita (Cucurbita pepo L.) var. Zucchini grey

Tratamientos  Fuentes de Dosis por parcelade 16  Dosis por hectarea
fertilizacion m?

T1 C 100% 1.92 kg 1200 kg

T2 F 100% .884 kg 552 kg

T3 C 100% + F 100% 1.92 kg + .884 kg 1200 kg + 552 kg

T4 C 50% + F 50% .960 kg + .442 kg 600 kg + 276 kg

T5 B 100% 8 ml/l de agua 1600 ml

T6 B 100% + C 100% 8 ml/l de agua + 1.92 kg 1600 ml +1200 kg

T7 B 50% +C 50% 4 ml /I de agua + .960 kg 800 ml + 600 kg

T8 B 100% + F 100% 8 ml/l de agua + .884 kg 1600 ml + 552 kg

T9 B 50% + F 50% 4 ml /l de agua + .442 kg 800 ml + 276 kg

C= composta, F= fertilizante quimico, B= biodigestado de lombricomposta

Se aplicaron nueve tratamientos con tres repeticiones cada uno. La dosis de
fertilizacion utilizada fue 120-80-80, siendo las fuentes urea y triple 17 y la
fertilizacion organica se llevo a cabo con composta y biodigestado de
lombricomposta de bovino. Aplicando 1200 kg de composta por hectarea y 1600

ml de biodigestado liquido por hectarea aplicado foliarmente.

Trabajo de campo

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comenzo con el barbecho, el cual se realizé en el
mes de enero, esto con el objetivo de exponer plagas y enfermedades a las

condiciones climatolégicas, dejandolo reposar aproximadamente 4 meses,
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posteriores a este se dio un paso de rastra con la finalidad de desterronar el
terreno y preparar la cama de siembra. En el mes de junio se marcaron los

surcos para sembrar

Siembra

Se llevo a cabo en junio del 2006, en el cual se sembraron 27 parcelas de 4 por
4 metros con una densidad de poblacion de 40 plantas por parcela. La
aplicacion de los tratamientos de composta y fertilizante quimico se realizo al
momento de la siembra y la aplicacion del biodigestado cada quince dias

después de que aparecieron las primeras dos hojas verdaderas.

Cosecha

La cosecha se realizé a los 120 dias después de la siembra, cuando los frutos
alcanzaron su madurez fisiolégica (se caracteriza por la coloracién amarilla del

fruto) cosechando el 10% del total de las plantas,

Almacenamiento y extraccion de la semilla

Después de la cosecha, los frutos se almacenaron durante 60 dias bajo
condiciones ambientales con la finalidad de que la semilla continuara con su
madurez, ya que si son abiertas inmediatamente después de la cosecha estas
estan aun inmaduras, posteriormente se cortaron los frutos transversalmente
para extraer la semilla y lavarla para retirar el mucilago, en seguida se peso
para determinar el peso fresco de la semilla. Realizado esto, se coloco la

semilla en canasitas para ponerlas a secar al aire libre.
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Variables evaluadas en campo

Los parametros evaluados en campo fueron: altura de planta, cobertura
vegetativa, nimero de hojas, largo, diametro y peso del fruto. Para evaluar los

tres primeros parametros se realizaron cinco muestreos cada 15 dias.

Altura de planta

Para medir esta variable se utilizo una regla de un metro, midiendo desde la

base del suelo hasta la ultima hoja en crecimiento.

Cobertura vegetativa

Para medir esta se utilizo una regla de un metro, se trazo un circulo imaginario
gue cubriera toda la planta, haciendo dos medidas una transversal y otra
longitudinal para después sacar la media de la cobertura y sacar la cobertura en

metros lineales

Numero de hojas

Esta se llevo a cabo contando el total de hojas de la planta en cada muestreo.

Diametro de fruto

Se utilizé un vernier midiendo en el circulo ecuatorial del fruto.

Peso de fruto

Cada fruto se peso en una balanza con capacidad para tres kilogramos.
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Pruebas de laboratorio

El estudio en laboratorio se inicio en julio del 2007, la semilla se mantuvo

almacenada en bolsas de papel a temperatura y humedad relativa del ambiente.

Pruebas fisicas

Se contabilizé el numero de semillas por fruto, peso fresco de la semilla, el cual
se realiz6 al momento de extraer la semilla del fruto y después de retirado el
mucilago, asi como el peso seco y peso volumétrico. El peso seco se determino

pesando la semilla después de siete dias que duro el periodo de secado natural

Pruebas fisiolégicas

Se evalud la germinacion estandar y el vigor de acuerdo a las normas de la
ISTA (1996). En la prueba de germinacion estandar se pusieron a germinar 150
semillas por repeticion distribuidas en seis tacos de 25 semillas cada uno, se
evaluaron plantulas normales, plantulas anormales y semillas sin germinar. Las
plantulas normales se utilizaron para determinar la longitud media de plumula y

la longitud media de radicula, asi como el peso seco en miligramos por plantula.

Para la prueba de vigor se utilizd la técnica de envejecimiento acelerado
colocando 100 semillas a alta temperatura y 100% de humedad por 48 horas,
para posteriormente aplicar una prueba de germinacion estandar. En esta se

evaluo plantas normales, anormales y semillas sin germinar.
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Analisis de Datos

Los datos se analizaron estadisticamente mediante un disefio completamente al
azar con igual numero de repeticiones, tres por tratamiento para etapa de

campo Yy seis para el laboratorio.

El modelo lineal utilizado fue:

Yi= U+ Ti+ g

Donde:

Yj; = Variable observada del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion

K = Es la media general.

Ti= Es el efecto de i-ésimo tratamiento.

&= Es el error experimental del i-eésimo tratamiento de la j-€ésima repeticion

Se utilizé el programa Statistical Analysis System (SAS version 7.0). También
se realizaron las pruebas de comparacion de medias por Tukey al 0.05 en
aquellas variables donde se encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos.

La informacion conjunta de los muestreos para las variable numero de hojas,
altura y cobertura de planta se analiz6 como un factorial con arreglo en

completamente al azar

Con el fin de comparar los efectos de la fertilizacion quimica y la fertilizacion

organica, y posibles diferencias entre los fertilizantes organicos y sus
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combinaciones, se definieron adicionalmente los siguientes contrastes

ortogonales:

Ci=T2VsT1T3T4T56T7T8T9

C,=T1T3T4VsTST6T7 T8 T9

Cs=T1Vs T3 T4

C4=T5VsT6T7T8TY

Cs=T6VsT8

(Fertilizacion guimica contra
fertilizacion organica)
(Tratamientos con composta contra
biodigestado)

(Composta al 100%  contra
composta mas fertilizante quimico)
(Biodigestado al 100% contra
biodigestado mas composta vy
biodigestado mas fertilizante
quimico)

(Biodigestado mas composta al
100% contra biodigestado mas

fertilizante)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de campo.

En esta etapa se realizaron cinco muestreos en el cultivo para evaluar las
variables: numero de hojas (NH), altura de planta (ALT) y cobertura de planta
(COB).

En el cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza y
su significancia para las variables evaluadas en el cultivo, observandose que en
la fuente de variacibn muestreos, se encontraron diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para las variables numero de hojas, altura y cobertura
de planta, mientras que en la fuente de tratamientos se encontrd una diferencia
altamente significativa para altura de planta y significativa (P < 0.05) para
namero de hojas, sin embargo para cobertura de planta no se encontr
significancia.asi como para la interaccion de los tratamientos por muestreo en

las tres variables.

Dada la no significancia en la interaccion, se procedera entonces a explicar el
comportamiento de cada uno de los factores, de los cuales se infiere que

presentaron efectos aditivos.



Cuadro 4.1Cuadrados medios de la interaccion de las variables numero de
hojas (NH), altura (ALT) y Cobertura (COB) de la calabacita

(Cucrbita pepo L) var.

Zucchini grey.

F.V G.L NUMERO DE | ALTURA COBERTURA
HOJAS (NH) | (ALT) cm (COB) cm

MUESTREOS |4 1249.32* | 17473.90 * | 30055.08 **

TRATAMIENTOS | 8 10.09 * 256.99 ** 579.71 NS

MUEST*TRAT | 32 3.01 NS 64.14 NS 394.79 NS

CONTRASTES

c1 1 33.36** 128.41 296.40

c2 1 2.26 0.96 1077.12

c3 1 8.59 597.01* 3283.34*

c4 1 9.22 390.34* 251.72

Cc5 1 10.09 168.98 0.05

ERROR 90 3.99 58.59 428.03

CNV % 14.07 14.94 25.53

En forma general el nimero de hojas, altura y cobertura se incrementaron a

medida que el numero de muestreos avanzo, en donde el muestreo realizado a

los 75 dias fue el de mayor promedio como se puede observar en cuadro 4.2

mostrando valores de 23.15 hojas, 78.42 cm y 125.33 cm, para las variables

antes sefaladas; esto era de esperarse ya que conforme el cultivo se va

desarrollando el niumero de hojas, la altura y cobertura de planta se va

incrementando.

Cuadro 4.2 Comparacion de medias de los muestreo
evaluadas en el cultivo de Cucurbita pepo L.

para las variables

MUESTREOS NUMERO  DE | ALTURA COBERTURA
Dias HOJAS (NH) PLANTA  (ALT) | (COB) cm
cm
15 6.52 € 22.18 d 40.32 d
30 9.24 d 30.60 ¢ 56.37 C
45 13.29 ¢ 49.61b 90.27 b
60 18.74 b 75.25 a 92.82 b
75 23.15 a 78.42 a 125.33 a
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Para tratar de determinar la respuesta de estas variables se realizé ademas una
regresion lineal. Asi para el numero de hojas, la ecuacion de prediccion fue Y=
1.44 + 0.284 * muestreo, mostrando un coeficiente de determinacién de R? =
0.98, esto quiere decir que la variacion del nimero de hojas es explicada por los

dias a muestreo en un 98%, tal como se aprecia en la Figura 4.1.

25

N
o
|

NUMERO DE HOJAS
= I

o al

| |

5 ” T T T
0 20 40 60 80

DIAS MUESTREO

Figura 4.1 Regresion lineal para la variable numero de hojas

Para la variable altura de planta, la ecuacién de prediccion fue Y= 4.073 + 1.048
* muestreo, presentando un coeficiente de determinaciéon de R? = 0.95, lo cual
indica que la variacion de la altura de planta fue explicada por los dias a

muestreo en un 95% (Figura 4.2)
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Figura 4.2 Regresion lineal para la variable altura de planta

Para la variable cobertura de planta, la ecuacion de prediccion fue Y= 19.081 +

1.38 * muestreo, con una R? = 0.96, tal como se aprecia en la Figura 4.3
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Figura 4.3 Regresion lineal para la variable cobertura de planta

La prueba de medias (Cuadro 4.3) mostréo que para numero de hojas (NH) el
tratamiento mejor fue el biodigestado al 100% (T5) con un valor de 15.21 hojas
por planta y el tratamiento menos favorecido fue el fertilizante quimico al 100%
(T2) con 12.78. En los contrastes ortogonales hubo alta significancia para el
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contraste C1 en el cual se comparo la fertilizaciébn quimica contra la fertilizacion
orgénica encontrando que la fertilizacion organica present6 el mayor nimero de
hojas con 14.37. Con respecto a la variable altura de planta el mejor tratamiento
fue el biodigestado al 50% mas composta al 50% (T7) con un valor de 56.78 cm
y el menos favorecido fue el biodigestado al 100% mas fertilizante quimico al
100% (T8). Al comparar la composta al 100% contra la composta mas
fertilizante quimico (C3), se observo mejor respuesta con el uso de la composta
al 100% con una media de 56. 17 cm., ademas al comparar el biodigestado al
100% contra biodigestado y sus mezclas (C4), respondié mejor el biodigestado

al 100% con un valor de 56.44 cm.

Para la variable cobertura no hubo significancia, pero numéricamente mostro
mejor resultado la composta al 100% (T1) con un valor de 96.60 cm. Los
contrastes mostraron alta significancia en el contraste C3 donde se comparé la
composta al 100% contra el biodigestado y sus mezclas, comportandose mejor

la composta al 100% con un valor de 96.90 cm.

En forma general se puede decir que la fertilizacion organica a base de
composta o biodigestado al 100% favorecio el desarrollo del cultivo ya que se
obtuvieron plantas con un mayor numero de hojas altura y cobertura. Con
respecto a la cobertura esta se vio muy favorecida con el uso de la composta
pero no aumenté el numero de hojas.

Con el uso de fertilizacion organica a base de composta o biodigestado liquido
de lombricomposta se tiende a reducir los costos de produccion, ya que la

fertilizacion quimica es uno de los insumos mas alto que tiene un sistema de
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produccion. Ademas ayuda a que los suelos se vayan recuperando en su
fertilidad. Segun Palacios, (1997) para mejorar un suelo es necesario aplicar de
3 a 4 ton ha™* por afio, ya recuperado el suelo se obtiene buena produccion con
solo aplicar 600 kg ha™ de composta por ciclo productivo.

Con esto se puede decir que la fertilizacién quimica va perdiendo terreno en los
sistemas productivos como se demuestra en el tratamiento con fertilizante al
100% el cual obtuvo el menor nimero de hojas por planta, asi como la altura de
planta y cobertura no tuvieron los mejores resultados.

Cuadro 4.3 Cuadro de medias de la variable nUmero de hojas altura y cobertura

de la planta de calabacita (Cucurbita pepo L.) var. Zucchini grey con
respecto a los tratamientos

TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS | ALTURA PLANTA | COBERTURA (COB)
(NH) (ALT) cm cm
1 C 100% 14.76 ab 56.17 ab 96.60
2 F 100% 12.789 b 48.45 abc 77.03
3 C 100% + F 100% 13.97 ab 49.20 abc 80.16
4 C 50% + F 50% 13.67 ab 47.69 bc 76.80
5 B 100% 15.21 a 56.44 ab 83.39
6 B 100% + C 100% 14.85 ab 51.23 abc 77.48
7 B 50% +C 50% 15.09 ab 56.78 a 80.35
8 B 100% + F 100% 13.69 ab 46.48 c 77.56
9 B 50% + F 50% 13.70 ab 48.45 abc 79.84

C= composta, F= fertilizante quimico, B= biodigestado de lombricomposta

Etapa de laboratorio

Variables medidas al fruto

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (Cuadro 4.4)
se reportd que para la variable longitud del fruto (LF) hubo diferencias
significativas, entre los tratamientos mientras que para el resto de las variables

no se encontrd significancia. Los contrastes realizados mostraron alta
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significancia en el C5 (Biodigestado mas composta al 100% contra biodigestado
mas fertilizante quimico al 100%) y significancia en el C4 (Biodigestado contra
biodigestado mas sus combinaciones).

Cuadro 4.4 Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables
evaluadas en el fruto y semilla de calabacita

gl [DF [LF*cm | PFgr PSFgr | PSS gr | NSF PPLA | PVOL
F.V cm mg kghl™

TRATAMIENT |8 | 0.39 | 10.02* | 90637.60 46.46 66.27 1739.38 | 69.22 11.54
O]

CONTRASTES

Ci 1 | 071 | 8.46 23986.51 | 148.26 | 40.27 30.75 0.02 0.22
c2 1 1129 |3.29 23389.96 67.51 21.34 919.34 46.66 0.00
C3 1 019 |313 0.21 2.65 2.85 3542.01 | 0.19 0.18
c4 1 | 555 | 17.60* 18466.11 11.09 1.98 133.50 1.99 0.85
C5 1 | 204 | 32.67** | 79995.31 1.50 0.43 1472.67 | 75.83 0.65
ERROR 1 |020 |3.25 44018.67 41.03 56.06 1065.68 | 53.60 9.93

8
CV(%) 3.25 | 4.60 9.71 10.75 22.85 8.56 24.88 8.90

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo, CV= Coeficiente de Variacion,
DF=diametro del fruto, LF= largo del fruto, PF= peso del fruto, PSF= peso de semilla fresca, PSS= peso de semilla
seca, NSF= numero de semillas por fruto, PPLA= peso seco de plantula, PVOL= peso volumétrico,

A pesar de que en la mayoria de las variables no se presentaron diferencias
significativas se realizaron las comparaciones de mediad, cuyos resultados

aparecen en el Cuadro 4.5

Cuadro 4.5 Comparacion de medias de las variables estudiadas en el fruto y
semilla de calabacita.

TRATAMIENTO DF LF(™) PF PES PSS | NSF PPLA | PVOL
1 C 100% 13.83 | 38.58 AB | 2186.93 | 63.38 | 34.59 | 415 27.78 | 35.58
2 F 100% 13.95 | 40.83 AB | 2245.5 52.93 | 29.32 | 378.5 | 29.51 | 35.15

3C100% + F100% | 13.95 | 41.25 AB | 2228.41 | 61.78 | 28.7 | 384 27.39 | 33.09

4 C 50% + F 50% 13.89 | 38.42 AB | 2144.8 62.68 | 42.87 | 361.83 | 27.55 | 38.68

5 B 100% 13.34 | 36.67 B | 2058.85 | 57.33 | 31.17 | 384.83 | 31.26 | 35.70

6 B 100% + C 100% | 13.66 | 41.83 A | 2061.68 | 57.47 | 30.63 | 343.00 | 25.39 | 35.58

7 B 50% +C 50% 13.85 | 38.42 AB | 2223.25 | 58.85 | 30.13 | 420.00 | 23.55 | 32.33

8 B 100% + F 100% | 13.29 | 37.17 AB | 1830.75 | 56.47 | 30.1 | 374.33 | 32.49 | 34.93

9 B 50% + F 50% 14.50 | 40.08 AB | 2470.58 | 65.15 | 37.43 | 372.17 | 39.94 | 37.59

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo, CV= Coeficiente de Variacion,
DF=diametro del fruto, LF= largo del fruto, PF= peso del fruto, PSF= peso de semilla fresca, PSS= peso de semilla
seca, NSF= numero de semillas por fruto, PPLA= peso seco de plantula, PVOL= peso volumétrico, C= composta, F=
fertilizante quimico, B= biodigestado de lombricomposta
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Diametro de fruto

Estadisticamente no hubo diferencias (Cuadro 4.4), pero numéricamente si se
presentaron entre los tratamientos para esta variable, comportandose como el
tratamiento de mayor promedio el biodigestado al 50% mas fertilizante al 50%
(T9) con una media de 14.5 cm, mientras el tratamiento con menor promedio
fue el biodigestado al 100% mas fertilizante quimico al 100% con un didmetro
de 13.29 cm (Cuadro 4.5) Los contraste ortogonales no mostraron ninguna
diferencia significativa entre la fertilizacion quimica y organica, ni entre la
combinaciéon de ambas o comparacion de la composta y biodigestados. Con
esto se puede pensar que no es necesario aplicar demasiado fertilizante para
obtener frutos de buen tamafo, Palacios, (1997) y Fiasco, (2004) mencionan
gue con la aplicacion de 50% de fertilizante organico y 50 % de fertilizante
guimico se obtienen excelentes resultados de produccion, esta dosis se debe
de aplicar al principio del programa de fertilizacion o de la recuperaciéon de la
fertilidad del suelo, esta fertilizacién organica se va aumentando paulatinamente

hasta que se logre una fertilizacion 100% organica.

Longitud de fruto

Para esta variable el tratamiento con el valor méas bajo fue el biodigestado 100%
(T5) con una media de 36.67 cm y el promedio mas alto fue para el
biodigestado al 100% mas composta al 100% (T6) con un valor de 41.83 cm.
(Cuadro 4.5) siendo superior el tratamiento seis con un 12.33 %, estos
resultados son muy superiores a los reportados por Ramirez (2006) quien

realizé un trabajo de produccion de semilla de calabaza con diferentes colores
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de acolchado, teniendo como su mejor longitud 33.04 cm y su valor mas bajo
con 27.90 cm.

Los contrastes ortogonales (Cuadro 4.4) mostraron diferencias altamente
significativas en el C5 el cual fue el biodigestado 100% mas composta al 100%
contra el biodigestado mas fertilizante quimico, siendo mejor el contraste
biodigestado mas composta con un promedio de 41.83 cm. y significativa en el
contraste C4 en donde se contrasto el biodigestado al 100% contra las mezclas
de biodigestado mas composta o fertilizante, de estos el que mostro una mejor
respuesta fue el biodigestado mas composta y biodigestado mas fertilizante con
un valor de 39.38 cm., estos resultados se deben probablemente a que el T6 le
proporcionaron los nutrientes necesarios tanto de micro como de macro
elementos para que el fruto tuviera un buen desarrollo. Con esto podemos
confirmar que el biodigestado no se debe de aplicar solo o al 100%, sino que

debe de ir en combinacion ya sea con composta o con fertilizante quimico

Peso del Fruto

No se presento diferencia significativa entre los tratamientos, y los contrastes
ortogonales tampoco mostraron diferencias estadisticas entre la fertilizacion
orgénica y quimica asi como entre la combinacion de ambas. Numéricamente
podemos observar en el Cuadro 4.5 que el tratamiento biodigestado al 50%
mas fertilizante al 50% (T9) fue el que reporto el mayor peso de fruto con
2470.6 gr., apoyando lo reportado por Palacios, (1997) y el mas bajo fue el
biodigestado al 100% mas fertilizante al 100% (T8) con 1830.8 gr, siendo un

25.90 % superior el tratamiento nueve. Estos datos son similares a los
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reportados por Ramirez (2006), quien encontré frutos con un peso promedio de
2.528 kg. Los resultados que se han presentado hasta el momento demuestran
gue la fertilizacion organica o en combinaciéon con la quimica dan buenos
resultados en la produccion de fruto, aunque pareciera que el biodigestado
liquido y el fertilizante quimico al 100 % no tienen buena compatibilidad ya que
el diametro del fruto y el peso del fruto fueron inferiores a los demas

tratamientos.

Peso de Semilla Fresca

En esta variable los contrastes ortogonales y la prueba de medias no mostraron
ninguna diferencia significativa entre la fertilizacion quimica y organica, ni entre
la combinacibn de ambas o comparacion de la composta y biodigestado.
(Cuadros 4.4 y 4.5), pero numéricamente hubo diferencia entre los tratamientos
con el biodigestado 50% mas fertilizante 50% (T9) fue el mejor con un peso de
65.150 gr y el que reporto un menor peso fue el fertilizante quimico al 100%
(T2) con 52.93 gr. En esta variable el fertilizante por si solo no tuvo efectos
favorables en el peso de la semilla fresca, esto vuelve a ratificar que la
fertilizacion organica sola o mezclada con fertilizante quimico al 50% se obtiene
buenos resultados al proporcionar los nutrientes necesarios para que se tenga

un buen peso de semilla fresca.

Peso de Semilla Seca
Estadisticamente no se encontro diferencia significativa en el ANVA (Cuadro

4.4) y los contrastes ortogonales no mostraron diferencias entre la fertilizacion
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organica y quimica, pero numeéricamente el mejor tratamiento fue el de
composta 50% mas fertilizante 50% (T4) con un peso de 42.87 gr y el de menor
valor fue el composta 100% mas fertilizante 100% (T3) con un peso de 28.70 gr.
Con estos resultados se puede pensar que al aplicar el 100% de composta y de
fertiizante quimico al momento de la siembra no presenta una buena
compatibilidad lo cual se reflejaria en el bajo rendimiento de la semilla al tener
753.38 kg ha’ aun con este resultado, son similares a lo reportado por
Raymond, (1989) el cual menciona que el rendimiento de la semilla de
calabacita va de los 500 a1000 kg ha™. Ademas con esta aplicacion al bajar el
rendimiento de semilla con relacion al biodigestado 50% mas fertilizante 50%
(T9), probablemente el cultivo al tener un exceso de fertilizante se desarrollo
mas vegetativamente y el fruto fue el que presento el mayor diametro, con esto
se confirma que no por tener frutos mas grandes se va a tener una mayor

produccion de semilla.

Numero de Semillas por Fruto

Tampoco en esta variable los contrastes ortogonales reportaron diferencias
entre la fertilizacidbn organica y quimica asi como en sus combinaciones
(Cuadro 4.4). Numéricamente hubo diferencias entre los tratamiento, siendo el
biodigestado al 50% mas composta al 50% (T7) el que tuvo el mayor nimero de
semillas con 420 y el menor fue el biodigestado 100% méas composta 100% (T6)
con 343 (Cuadro 4.5), siendo el tratamiento siete mejor en un 18.33 %.
Normalmente al ser un solo genotipo el numero de semillas deberia de ser

similar como lo estd indicando el ANVA, (Cuadro 4.4) mas sin embargo,
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numéricamente si hubo diferencias, lo cual nos indica que la semilla era de un
tamafo pequefio ya que en las variable peso seco de la semilla asi como el
peso fresco con esté tratamiento no se vio favorecido, debido probablemente a
que tuvo una buena polinizacién pero le hizo falta algun nutriente para que la
semilla se desarrollara mejor. Este resultado es superior al reportado por
Ramirez, (2007) el cual fue de 350 semillas por fruto al producir semilla de

calabacita bajo diferentes tipos de acolchado plastico.

Peso Seco Plantula

El biodigestado al 50 % mas fertilizante al 50% (T9) presenté numéricamente el
valor mas alto con un peso de 39.94 mg/plantula, mientras que el tratamiento
biodigestado al 50% méas composta al 50% (T7) obtuvo el peso méas bajo con
23.55 mg/plantula (Cuadro 4.4), los contrastes ortogonales no mostraron
diferencias significativas entre la fertilizacion organica y quimica o entre la
combinacion de ambas asi como entre la composta y biodigestado.

Esta variable evaluada en la prueba de germinacion estandar es un indicativo
de un alto vigor de la semilla el cual no se ve afectado con la fertilizacion

orgénica

Peso Volumétrico

Para esta variable tampoco se encontraron diferencias significativas ni en el
ANVA, ni en los contrastes realizados, pero numéricamente el tratamiento que
tuvo el mejor resultado fue el composta 50% mas fertilizante 50% (T4) con

38.68 gr, mientras que el tratamiento biodigestado 50% mas composta 50%
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(T7) fue el que tuvo el peso volumétrico mas bajo 32.33 gr (Cuadro 4.5). Esta
variable no se vi6 afectada por el tipo de fertilizacion ya sea quimica u organica
en las caracteristicas fisicas de la semilla, sin embargo el peso volumétrico
reportado por el SNICS, (2004) de 42 kg/hl es superior al obtenido por el

tratamiento composta mas fertilizante al 50%.

Pruebas de laboratorio realizadas para evaluar la ¢ alidad fisioldgica de la
semilla

El analisis de varianza mostro diferencias altamente significativas entre
tratamientos para la variable longitud media de radicula (LMR) y significativa
para las variables germinacion de plantulas normales (GEPN), germinacion de
plantulas anormales (GEPA), vigor de plantulas normales (VPN) y vigor de
semillas sin germinar (VSSG), no encontrando diferencias significativas en la
longitud media de plumula (LMP), germinacion semillas sin germinar (GESSG) y
vigor plantulas anormales (VPA) (Cuadro 4.6).

En cada variable de éste cuadro se presentan también los resultados de los
contrastes ortogonales, observandose que el contraste compostas contra
biodigestados (C2), mostro diferencias estadisticas en todas las variables;
mientras que al comparar composta contra composta mas fertilizante quimico
(C3) solo reporto significancia en GEPN, GEPA y GESSG. La comparacion del
biodigestado méas composta al 100% contra biodigestado mas fertilizante
guimico (C5) mostro significancia solo en la variable LMR.

En seguida se presentan los resultados de comparacion de medias de cada una

de las variables (Cuadro 4.7)
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Cuadro 4.6 Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
estudiadas en las pruebas de geminacion y vigor en calabacita
var. Zucchini grey.

F.V GI[LMP [LMR [GEPN | GEPA | GESSG | VPN % | VPA % | VSSG%
cm | cm(*) | %(*) % | %ns) | (¥ (ns) *
(ns)
TRATAMIENTO |8 |3.70 | 16.13* | 180.00* | 80.36* | 30.88N | 789.73* | 404.93N | 83.65*
s s
CONTRASTES
c1 1 |000 |1317 |1.14 0.04 2.34 5.83 2.84 0.88
c2 1 | 9.45% | 52.97* | 31.43* | 11.18* | 5.60* 298.67* | 183.33** | 21.79**
c3 1 |431 |040 35.65* | 13.06** | 5.19* 22.22 39.75 0.00
ca 1 |281 |216 2.54 3.83 0.13 17.33 16.80 0.004
c5 1 |585 |2513* |6.34 2.24 1.04 0.01 0.01 0.00
ERROR 18 | 1.65 | 3.46 57.76 | 2270 |18.02 |233.07 |172.41 | 33.00
CV(%) 18.91 | 16.11 | 8.62 65.41 | 91.95 | 17.60 137.95 | 153.56

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo, CV= Coeficiente de Variacion,
LMP=longitud media de plimula, LMR= longitud media de radicula, GEPN= germinacion plantulas normales, GEPA=
germinacién plantulas anormales, GESSG= germinacién semillas sin germinar, VPN= vigor plantulas normales, VPA=
vigor plantulas anormales y VSSG= vigor semillas sin germinar

Cuadro 4.7 Comparacion de medias para las variables de germinacion y vigor
en semilla calabacita (Cucurbita pepo L) var. Zucchini grey.

TRATAMIENTOS LMP | LMR GEPN % | GEPA % | GESSG | VPN VPA % VSSG

cm (**)cm * * % (ns) % (ns) %

(*) (*)

1 C 100% 6.85 | 9.53B 71.56B 17.78A 10.67 61.33 30.67 8.00
2 F 100% 6.76 | 9.58B 85.78AB 6.22AB 8.00 92.00 | 6.33 1.67
3C100% +F100% | 5.60 | 10.16 AB | 90.22AB 4.67AB 5.11 56.67 | 27.00 16.33
4 C 50% + F 50% 5.16 | 9.80B 86.67AB 10.44AB | 2.89 92.67 | 7.33 0
5 B 100% 6.47 | 12.22 AB | 88.44AB 9.33AB 2.22 87.00 | 11.33 1.67
6 B 100% + C100% | 6.47 | 11.20 AB | 88.89AB 6.80AB | 4.22 99.00 | 0.33 0.67
7 B 50% +C 50% 6.84 | 10.79 AB | 85.78AB 8.22AB 6.00 95.33 | 1.67 3.00
8B 100% + F100% | 8.44 | 1529 A 97.11A 2B 0.89 98.67 | 0.67 0.67
9 B 50% + F 50% 8.48 | 1541 A 98.44A 0B 1.56 98.00 0.33 1.67

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo, CV= Coeficiente de Variacion,
LMP=longitud media de plimula, LMR= longitud media de radicula, GEPN= germinacion plantulas normales, GEPA=
germinacién plantulas anormales, GESSG= germinacién semillas sin germinar, VPN= vigor plantulas normales, VPA=
vigor plantulas anormales y VSSG= vigor semillas sin germinar, C= composta, F= fertilizante quimico, B= biodigestado
de lombricomposta

Longitud Media de Plumula

No se encontr¢ diferencias estadisticas entre los tratamientos y numéricamente
el tratamiento que obtuvo una mayor longitud de plumula fue el tratamiento
biodigestado 50% mas fertilizante 50% (T9) con 8.48 cm, mientras que el
tratamiento composta al 50% mas fertilizante al 50% (T4) fue el que obtuvo el
resultado mas bajo con 5.16 cm., tal como se aprecia en el Cuadro 4.7. Los
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contrastes ortogonales (Cuadro 4.6) para esta variable mostraron significancia
en el C2 al comparar los tratamientos con composta contra los tratamientos con
biodigestado, mostrando mejor promedio los tratamientos con biodigestado
alcanzando una media de 7.43 cm. Por lo que puede establecerse como una
ventaja de los fertilizantes organicos a base de biodigestado de estiércol de
bovino al no afectar el vigor de la semilla, ya que esta variable es, en la prueba

de germinacion estandar un indicativo de una semilla con un alto vigor.

Longitud Media de Radicula

Se puede observar en el cuadro 4.7 que los tratamientos biodigestado 50% mas
fertilizante 50% (T9) y el biodigestado 100% mas fertilizante 100% (T8) fueron
los que mostraron los mejores resultados con 1541 cm y 15.29 cm
respectivamente, mientras que el tratamiento composta 100% (T1) fue el menos
favorecido, ya que obtuvo el resultado méas bajo con 9.53 cm, en el mismo
grupo estadistico que el T2 y T4. Los contrastes ortogonales (Cuadro 4.6)
mostraron una alta significancia en el C2 cuando se contrastaron los
tratamientos con composta contra los biodigestado teniendo como mejor a los
tratamiento con biodigestado con un promedio de 12.98 cm vy significativo en el
contraste C5 de biodigestado al 100% mas composta al 100% contra
biodigestado al 100 mas fertilizante al 100% teniendo al tratamiento
biodigestado 100% mas fertilizante 100% con el valor mas alto con 15.29 cm, lo
cual permite afirmar que los fertilizantes organicos no demeritan el vigor de la
semilla y establecer que el uso del biodigestado y sus combinaciones con

fertilizantes quimicos permiten una mayor expresion de la longitud media de
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radicula, esta es una ventaja para el establecimiento en campo del cultivo,
ademas podra tener una mejor absorcién de los nutrientes que se encuentren

presentes en el suelo.

Porciento de Plantulas Normales (GEPN%)

Los resultados de la prueba de medias (Cuadro 4.7) indicaron que los
tratamientos biodigestado 50% mas fertilizante 50% (T9) y el biodigestado
100% mas fertilizante 100% (T8) obtuvieron el mayor porcentaje de plantulas
normales, con 98.44% y 97.11% respectivamente mientras que el porcentaje
mas bajo lo presentd la composta 100% (T1) con un 71.56%, los contrastes
ortogonales (Cuadro 4.6) mostraron alta significancia al comparar los
tratamientos con composta contra los tratamientos con biodigestado (C2)
comportandose mejor los tratamientos con biodigestado con un promedio de
91.73% de plantulas normales; también para el contraste C3 se tuvo alta
significancia al contrastar la composta al 100% contra composta mas fertilizante
guimico, mostrando que la composta mas fertilizante quimico fue la que obtuvo
el mejor promedio con 88.45% de plantulas normales. Lo cual permite afirmar
gue con el uso de los biodigestados y de las compostas con sus combinaciones
se obtienen mayores porcentajes de germinacion a los reportados por el
SNICS, (2004) que es de un 80% como aceptable. Con los biodigestados se
podria pensar que los nutrientes que proporcionan son asimilados mas rapido

por la planta ya que fueron aplicados en forma foliar al cultivo.
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Porciento de Plantulas Anormales (GEPA%)

Los contrastes ortogonales (Cuadro 4.6) mostraron que hubo una alta
significancia en el contraste C3 (composta al 100% contra la composta mas
fertilizante quimico) mostrando que este Ultimo grupo fue mejor, con un
promedio de 7.56 % de plantulas anormales y significativo en el contraste C2
(composta contra los biodigestados) donde los tratamientos con biodigestado
presentaron el promedio mas bajo con 5.29% de plantulas anormales. El
tratamiento que obtuvo el menor porcentaje, fue con biodigestado al 50% mas
fertilizante al 50% (T9), ya que no presento ninguna plantula anormal, mientras
gue el tratamiento que obtuvo el mayor porcentaje fue la composta al 100% (T1)

con 17.76%, tal como se muestra en el Cuadro 4.7.

Semillas sin Germinar (GESSG%)

Los contrastes ortogonales (Cuadro 4.6), mostraron significancia al comparar a
los tratamientos que tenian composta contra los tratamientos que contenian
biodigestado (C2) reportando que éstos fueron los que obtuvieron el porcentaje
mas bajo de semillas sin germinar con 2.98% y al contrastar a la composta al
100% contra la composta mas fertilizante quimico (C3) se observo que la
composta mas el fertilizante quimico presentaron el porcentaje mas bajo con
8.0%. El ANVA (Cuadro 4.6) no detecto diferencias estadisticas, sin embargo
los contrastes si lo hicieron y al observar las medias el tratamiento que obtuvo
el menor porcentaje de semillas sin germinar fue el biodigestado al 100% mas
fertilizante al 100% con un 0.88 % y el de mayor porcentaje de semillas sin

germinar fue el composta al 100% con 10.67% (Cuadro 4.7).
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Prueba de envejecimiento acelerado

Para plantulas normales el mejor tratamiento fue biodigestado 100% mas
composta 100% (T6) con un porcentaje de 99% vy el tratamiento que obtuvo el
menor porcentaje fue el composta al 100 % mas fertilizante al 100% (T3) con un
valor de 56.64% (Cuadro 4.7). Al comparar los tratamientos con composta
contra los biodigestados y sus mezclas (C2), los tratamientos con biodigestado
mostraron el promedio mas alto con 95.6% de plantulas normales. En cambio
en plantas anormales numéricamente la composta al 100% (T1) tuvo el
porcentaje mas alto con 30.67 %, mientras que el tratamiento biodigestado al
50% mas fertilizante al 50% (T9) obtuvo el menor porcentaje con un valor de
0.33%. En esta variable los contrastes ortogonales mostraron alta significancia
cuando se compararon los tratamientos con composta contra los tratamientos
de biodigestado (C2), donde éstos tuvieron el valor mas bajo con 2.87%.
Respecto a las semillas sin germinar después del envejecimiento acelerado el
tratamiento que tuvo el mayor numero de semillas sin germinar fue la composta
al 100% mas fertilizante al 100% (T3) con un valor de 16.33% de semillas sin
germinar, el menor valor para esta variable se obtuvo con la composta al 50%
mas fertilizante al 50% (T4) con un valor de cero por ciento.

Los contrastes ortogonales mostraron de nuevo que los tratamientos con
biodigestado presentaron un porcentaje mas bajo con un 1.54%. Se confirma
con estos resultados que el vigor de la semilla no se demerita con el uso del
biodigestado como se venia sefialando con el peso seco de plantula, longitud
media de plimula y longitud media de radicula que son indicativos de un alto

vigor de la semilla, ya que se vio favorecido al producir mas plantulas normales
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al aplicar una mezcla de composta mas biodigestado ambos al 100 %(T6)
superando este resultado al obtenido por el biodigestado mas fertilizante al 50%
(T9) en un uno por ciento en la prueba de germinacion estandar, ademas
presentd un bajo porcentaje de semillas sin germinar, el vigor esta
correlacionado con peso de semilla seca y peso volumétrico.

La evaluacion de vigor de las semillas es ademas importante debido a que hace
posible evitar la desuniformidad y establecimiento pobre de plantaciones, lo que
ocasiona aumento en el costo de produccion, evita el aclareo al utilizar exceso
de densidad de siembra por desconocimiento del potencial de emergencia,
ademas permite conocer la capacidad de almacenamiento de la semilla para
tomar decisiones tocante a su utilizacion inmediata, esta es una de las ventajas
gue proporciona la aplicacion de los biodigestados al tener mayor vigor en la

semilla

Asi también los resultados anteriores indican que la fertilizacion orgénica,
quimica o la mezcla de ambos no demeritan la calidad fisiologica de la semilla

al producir el mayor nimero de plantulas normales.

Correlacion entre variables

En el Cuadro 4.8 se muestran las correlaciones entre cada una de las variables
y su significancia de las cuales se mencionan enseguida aquellas de mayor
relevancia.

El diametro del fruto correlacion6 positiva y significativamente con el peso del

fruto, esto es logico ya que a mayor tamafo de fruto mayor peso del mismo; el

58



peso seco de semilla mostro una correlacion positiva y significativa con el peso
volumétrico, el tratamiento que favorecio esta correlacion fue el de composta
50% mas fertilizante 50% (T4); la longitud de plumula tiene una alta correlacién
positiva con tamafio de raiz asi como con peso seco de plantula, esto en campo
es muy importante principalmente el tamafio de plumula ya que esta es un
indicativo de que tenemos un buen desarrollo de raiz lo cual facilitara al cultivo
a establecerse mejor y de aprovechar mejor los nutrientes presentes en suelo.
El peso seco de la plantula es un indicativo de que la planta tuvo un buen vigor.
La longitud de raiz tuvo una correlacion positiva con plantulas normales en la
prueba de germinacion y peso seco de plantula, esta correlacion es debido a
gue uno de los factores para considerar que es una plantula normal es el
tamafo de la radicula la cual tiene que ser de mas de dos centimetros y por
consiguiente tienen mayor peso seco que las plantas que no cumplen con este
requisito, esta longitud de raiz también tiene una correlacidon negativa con
plantas anormales y semillas sin germinar en la prueba de germinacion
estandar.

La germinacion plantulas normales tuvo una alta correlacidon negativa con
germinacion de plantulas anormales, semillas sin germinar y cobertura de
planta, con esto se demuestra que la cobertura de planta no es ningun
indicativo para producir semillas de calidad. En la prueba de envejecimiento
acelerado se mostr6 una correlacion negativa entre plantulas normales y
semillas sin germinar esto es a mayor plantulas normales menor semillas sin
germinar y viceversa. Tanto las plantulas anormales de la prueba de

germinacion estandar como en la de envejecimiento acelerado se presento una
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correlacion positiva con la cobertura de la planta, esto indica que a mayor
cobertura tendemos mas plantulas anormales, esto se debié probablemente a
gue la lectura de la cobertura se realiz0 aproximadamente ya que se marcaba

un circulo alrededor de la planta para tomar la lectura de esta variable.
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Cuadro 4.8 Correlacione de las variables evaluadas en el cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.)

DIAM LONG PF PSF PSS NS PLUM RAIZ GPN GPA GSSG VPN VPA VSSG PSPLA PVOL NH AP coB
DIAM 1 055 094* 057 039 0.03 0.07 -0 0.1 -0.2 0.17 -0.1 0 0.19 0.346 0.24 0.03 -0.21 -0.02
LONG 1 0.46 001 -02 -04 -0.19 -0 0.1 -0.2 0.28 -0.1 0 0.32 -0.131 -0.1 -0.18 -0.32 -0.26
PF 1 051 0.28 0.19 -0.01 -0 -0 -0.1 0.26 -0.2 0.1 0.23 0.292 0.13 0.13 0.06 0.11
PSF 1 0.65 0.14 -0.05 0.1 -0.1 0.1 -0.04 -0.4 0.4 0.34 0.268 0.36 -0.06 0.04 0.40
PSS 1 -0.2 -0.17 0 -0.1 0.2 -0.19 0.15 -0.1 -0.32 0.266 0.85* -0.21 -0.21 0.05
NS 1 0.08 -0 -0.5 0.5 0.56 -0.4 0.5 0.37 -0.225 -0.54 0.60 0.66 0.64
PLUM 1 0.8* 0.4 -0.5 -0.27 0.41 -0.4 -0.33 0.672* 0 0.01 -0.15 0.03
RAIZ 1 0.8* -0.7* -0.75* 0.5 -0.5 -0.35 0.769 * 0.19 -0.12 -0.32 -0.25
GPN 1 -1 -0.88 * 0.55 -0.6 -0.26 0.581 0.11 -0.12 -0.61 -0.75*
GPA 1 0.69 * -0.5 0.6 0.14 -0.558 0.03 0.08 0.64 0.73*
GSSG 1 -0.6 0.6 0.4 -0.503 -0.33 0.16 0.44 0.62
VPN 1 -1 -0.91* 0.238 0.31 0.19 -0.26 -0.64
VPA 1 0.82* -0.233 -0.2 -0.25 0.31 0.73*
VSSG 1 -0.218 -0.51 -0.05 0.11 0.38
PSPLA 1 0.5 -0.46 -0.41 -0.07
PVOL 1 -0.59 -0.38 -0.07
NH 1 0.52 -0.03
AP 1 0.65
coB 1

Diametro=diametro de fruto, long= longitud de fruto, PF= peso de fruto, PSF= peso de semilla fresca, PSS=peso de semilla seca, NS= numero de semillas, PLUM= tamafio de
plimula, RAIZ= tamafio de raiz, GPN= germinacion plantulas normales, GPA= germinacion plantulas anormales, GSSG= germinacién semillas sin germinar, VPN= vigor plantulas
normales, VPA= vigor plantulas anormales, VSSG= vigor semillas sin germinar, PSPLA= peso seco de plantulas, PVOL= peso volumétrico semilla, NH= numero de hojas planta, AP=
altura de planta, COB= cobertura planta
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CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye que:
El desarrollo fenologico del cultivo se vio favorecido con la aplicacion de los
fertilizantes organicos, se promovio el tener plantas con un mayor niumero de

hojas, altura y cobertura

La fertilizacion quimica y organica aplicada en forma independiente segun los
resultados obtenidos con la composta al 100% (T1) y el fertilizante quimico al
100% (T2) no producen las semillas de mejor calidad ya que obtuvieron los
promedios mas bajos en germinacion de plantas normales y en vigor de

plantulas normales.

El tratamiento que presentd mejores resultados en las variables mas
importantes que un productor de semillas considera para tener semilla de
calidad (germinacion, vigor y peso volumétrico) fue el biodigestado 50% mas

fertilizante 50% (T9).

Con base en lo anterior los fertilizantes organicos y quimicos cuando son
mezclados durante su aplicacion al cultivo muestran mejores resultados, debido
probablemente a que los fertilizantes quimicos por si solos no proporcionan los

nutrientes necesarios para que la planta y la semilla tengan un buen desarrollo



ademas la influencia que tienen los abonos organicos como mejoradores del

suelo posiblemente hacen que los fertilizantes quimicos se absorban mejor.

Los tratamientos a base de biodigestado presentaron los mejores resultados en
las variables longitud media de plumula (LMP), longitud media de radicula
(LMR), germinacion plantulas normales (GEPN%), y vigor plantulas normales
(VPN%) las cuales son importantes para determinar la calidad fisiologica de la

semilla.

La composta al 100% aplicada al momento de la siembra no presento
resultados satisfactorios en las variables que determinan la calidad fisiol6gica
de la semilla, esto probablemente a que los nutrientes presente en la composta
no se encuentran disponibles o requieren de mas tiempo en el suelo para que

sean absorbidos por la raiz.
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